Learning Management System Adapted According to Student's Learning Style by Drápela, Radek
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Syste´m rˇı´zenı´ vy´uky adaptovane´
podle ucˇebnı´ho stylu studenta
Learning management system






Velmi ra´d bych tı´mto podeˇkoval panı´ doc. RNDr. Janeˇ Sˇarmanove´, CSc. za profesiona´lnı´
a du˚kladny´ prˇı´stup k vedenı´ vy´voje cele´ho projektu, za metodicke´ na´pady prˇi na´vrhu
a implementaci, za ochotnoupomoc beˇhem cele´ho dvoulete´ho obdobı´ vy´voje syste´mu, prˇi
ktere´m jsem vyuzˇil mnoho cenny´ch rad a zı´skal mnoho prakticky´ch zkusˇenostı´, a za to, zˇe
meˇ zacˇlenila do vy´vojove´ho ty´mu. Da´le bych podeˇkoval panı´ Ing. Katerˇineˇ Kostola´nyove´,
Ph.D., ktera´, jakozˇto autorka teorie adaptivnı´ho e-learningu, pomohla nasmeˇrovat vy´voj
syste´mu spra´vny´m smeˇrem. Nakonec bych take´ velmi ra´d podeˇkoval spolupracujı´cı´m
kolegu˚m, se ktery´mi jsme tvorˇili zdatny´ a u´speˇsˇny´ vy´vojovy´ ty´m, jmenoviteˇ Ing. Emilii
Sˇepta´kove´, Mgr. Marke´teˇ Dvorˇa´cˇkove´, Ing. Ondrˇeji Taka´csovi a Ing. Michalu Burdovi,
Ph.D.
Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce se zaby´va´ vy´vojem softwarove´ webove´ e-learningove´ aplikace po-
jmenovane´ Barborka 4. Jedna´ se o syste´m rˇı´zenı´ vy´uky, vytvorˇeny´ vprogramovacı´m jazyce
PHP, vycha´zejı´cı´ z frameworku Nette, pouzˇı´vajı´cı´ databa´zi MySQL, a zalozˇeny´ na teorii
adaptivnı´ho e-learningu. Dle te´to teorie je studentu˚m prˇedkla´da´na vy´uka na mı´ru, ktera´
se adaptivneˇ prˇizpu˚sobuje a meˇnı´ podle individua´lnı´ho ucˇebnı´ho stylu kazˇde´ho stu-
denta. Adaptivnı´ mechanismus usnadnˇuje studentu˚m pochopenı´ vy´ukovy´ch materia´lu˚
rychleji a efektivneˇji a doposud nebyl v zˇa´dne´m softwarove´m syste´mu implementova´n.
Proto bylo potrˇeba tuto teorii oveˇrˇit a vybudovat novy´ syste´m pro prakticke´ pouzˇitı´.
Soucˇa´stı´ syste´mu jsou take´ funkcionality spojene´ s vy´ukou, jako je samotne´ testova´nı´
studentu˚, odevzda´va´nı´ u´kolu˚ cˇi projektu˚, ale take´ funkcionality spojene´ s administracı´,
jako je spra´va studentu˚, pedagogu˚, prˇedmeˇtu˚, vy´ukovy´ch materia´lu˚ a jiny´ch. Na vy´voji
se podı´lelo vı´ce spolupracujı´cı´ch programa´toru˚, kdy se kazˇdy´ veˇnoval sve´ definovane´
cˇa´sti. V tomto prˇı´padeˇ byl za´kladnı´m cı´lem na´vrh a implementace trˇech hlavnı´ch cˇa´stı´
syste´mu: administra´torske´ho subsyste´mu, studentske´ho subsyste´mu a rˇı´dicı´ho syste´mu.
Diplomova´ pra´ce obsahuje postupneˇ hlavnı´ kroky vy´voje tohoto syste´mu, cozˇ jsou spe-
cifikace pozˇadavku˚, vycha´zejı´cı´ ze zada´nı´ a vytvorˇeny´ch prototypu˚, datova´ a funkcˇnı´
analy´za, na´vrh uvedeny´ch subsyste´mu˚ a jejich implementace.
Klı´cˇova´ slova: adaptivnı´ vy´uka, e-learning, syste´m rˇı´zenı´ vy´uky, Barborka 4, ucˇebnı´
styl, vy´voj syste´mu, subsyste´m, student, administra´tor, analy´za, na´vrh, prˇı´pad uzˇitı´, im-
plementace, Nette, MVC
Abstract
In this Thesis the development of web-based e-learning software application named Bar-
borka 4 is presented. It was coded in PHP programming language, built up on Nette
framework, and it is using MySQL database. Barborka 4 is a learning management sys-
tem based on the theory of adaptive e-learning. Made-to-measure learning materials are
presented to the students in accordance with the theory. The materials are adaptively
personalized and changed according to the individual learning style of each student.
Adaptive mechanism facilitates understanding the learning materials quickly and effi-
ciently and it also has not been implemented in any software system yet. Therefore, this
theory had to be tested and a new system for practical use had to be built. Other system
functionalities related both to learning (the student testing, tasks or project submitting
etc.) and to the administration (administration of students, teachers, subjects, educational
materials etc.) are integral parts of the system. More cooperating programmers were in-
volved in the project with well defined part of the problem assigned to each one of them.
As for this Thesis, the fundamental aim was to design and implement three main parts
of this system: administration subsystem, student subsystem and control system. The
main steps of the system development are presented in this Thesis namely the specifica-
tionof requirements that arose from the systemdefinition and from the createdprototypes,
data and functional analysis, the design and implementation of the subsystems.
Keywords: adaptive learning, e-learning, learning management system, Barborka 4,
learning style, system development, subsystem, student, administrator, analysis, design,
use case, implementation, Nette, MVC
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
AVS – aktua´lnı´ vy´ukovy´ styl
CRUD – Create, Read, Update, Delete - databa´zove´ operace
CSS – Cascading Style Sheets - kaska´dove´ styly
CSV – Comma-Separated Values - souborovy´ forma´t
DFD – Data Flow Diagram - diagram datovy´ch toku˚
DI – Dependency Injection - vkla´da´nı´ za´vislostı´
ERD – Entity-Relationship Diagram - diagram vztahu˚ databa´zovy´ch
entit
ESF – Evropsky´ socia´lnı´ fond
HTML – HyperText Markup Language - znacˇkovacı´ jazyk pro tvorbu
webovy´ch stra´nek
ICT – Information and Communication Technologies - informacˇnı´
a komunikacˇnı´ technologie
IDE – Integrated development environment - vy´vojove´ prostrˇedı´
LDAP – Lightweight Directory Access Protocol - protokol pro ukla´da´nı´
a prˇı´stup k datu˚m na adresa´rˇove´m serveru
LMS – Learning Management System - syste´m rˇı´zenı´ vy´uky
MVC – Model-View-Controller - softwarova´ architektura
OOP – Objektoveˇ orientovane´ programova´nı´
OSU PdF – Ostravska´ univerzita v Ostraveˇ, Pedagogicka´ fakulta
OVS – osobnı´ vy´ukovy´ styl
PDF – Portable Document Format - souborovy´ forma´t
PHP – PHP: Hypertext Preprocessor - skriptovacı´ jazyk
SQL – Structured Query Language - dotazovacı´ jazyk
SVN – Apache Subversion - syste´m pro spra´vu a verzova´nı´ zdrojo-
vy´ch ko´du˚
UC – Use Case - prˇı´pad uzˇitı´
US – ucˇebnı´ styl
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Vposlednı´ch letech, kdydosˇlo k velke´mu rozvoji a vyuzˇitı´ pocˇı´tacˇu˚ ve sˇkolske´m i osobnı´m
zˇivoteˇ, se strˇedosˇkolska´ a vysokosˇkolska´ vy´uka zacˇala postupneˇ digitalizovat. U mnoha
prˇedmeˇtu˚ dosˇlo k nahrazenı´ tisˇteˇny´ch vy´ukovy´ch skript a opor elektronicky´mi materia´ly,
dostupny´mi vesmeˇs i na internetu. Pocˇı´tacˇe tı´mto zrychlily a usnadnily vy´uku. Kromeˇ
toho se zacˇaly objevovat pokusyovytvorˇenı´ pocˇı´tacˇove´ho software, jenzˇ bymohl nahradit
samotne´ pedagogy, umeˇl by adaptivneˇ vyucˇovat studenty a rˇı´dit vy´uku sa´m. Vy´sledkem
teˇchto pokusu˚ byl vznik neˇkolika teoriı´, ktere´ cˇasto nebyly prˇivedeny do praxe formou
konkre´tnı´ho a funkcˇnı´ho adaptivnı´ho e-learningoveho syste´mu [1].
Noveˇ vyvı´jeny´ e-learningovy´ syste´m Barborka 4 ovsˇem vycha´zı´ z teorie, jezˇ je
vytvorˇena´ hlavneˇ doc. RNDr. Janou Sˇarmanovou, CSc. a Ing. Katerˇinou Kostola´nyovou,
Ph.D. Syste´m zprostrˇedkova´va´ adaptaci vy´uky podle aktua´lnı´ho ucˇebnı´ho stylu studenta.
To znamena´, zˇe je schopen vytvorˇit vy´ukove´materia´ly studentovi namı´ru. Kazˇdy´ student
ma´ unika´tnı´ vlastnosti, ktere´ se promı´tajı´ do jeho tempa i stylu ucˇenı´, a tak vy´uka veˇtsˇı´ho
pocˇtu ru˚zny´ch studentu˚ je neefektivnı´. Proto se teorie zaobı´ra´ individualizacı´ vy´uky pro
kazˇde´ho studenta zvla´sˇt’. Tomu napoma´ha´ i fakt, zˇe pocˇı´tacˇe jsou urcˇeny hlavneˇ pro
jednotlivce. Projekt Barborka si klade za cı´l prakticky oveˇrˇit tuto e-learningovou teorii
beˇhem ostre´ho provozu.
Barborka 4 je modula´rnı´ syste´m, rozdeˇleny´ na subsyste´my podle typu˚ uzˇiva-
telu˚, kterˇı´ se syste´mem pracujı´, a to jsou studenti, tutorˇi, autorˇi, experti a administra´torˇi.
Syste´m Barborka 4 obsahuje i takove´ funkce, ktere´ nejsou spjaty s teoriı´ adaptivnı´ vy´uky.
Jedna´ se vesmeˇs o ru˚zne´ sˇkolske´ administracˇnı´ a tutorske´ funkcionality automatizujı´cı´
pedagogicke´ cˇinnosti, jine´ aktivity studentu˚ beˇhem samotne´ho studia cˇi ru˚zne´ evidence
sˇkolsky´ch u´daju˚. Ve vy´uce se vyskytujı´ multimedia´lnı´ vy´ukove´ komponenty, jezˇ jsou
znovupouzˇitelne´ i beˇhem testova´nı´ cˇi u pokynu˚ u´kolu˚, cozˇ usnadnˇuje autoru˚m opor
pra´ci. I prˇestozˇe je pro autory na´rocˇneˇjsˇı´ vy´ukove´ materia´ly vytvorˇit, investovany´ cˇas se
v budoucnu vra´tı´ nejen podobeˇ mnoha ucˇitelsky´ch cˇinnostı´, ktere´ syste´m bude automa-
tizovaneˇ zvla´dat, ale take´ v podobeˇ lepsˇı´ch vy´sledku˚ studentu˚.
Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce byl podle zada´nı´ prˇedevsˇı´m vy´voj rˇı´dı´cı´ho sys-
te´mu, studentske´ho a administra´torske´ho subsyste´mu. Ty tvorˇı´ za´klad cele´ho syste´mu
Barborka 4. Na zacˇa´tku je popsana´ samotna´ teorie, hlavneˇ cˇa´sti, ktere´ se projevujı´ do
na´sledne´ implementace. Samotny´ vy´voj je prova´deˇn od za´rˇı´ roku 2011 azˇ do soucˇasnosti
ty´mem, ktery´ je slozˇen vysokosˇkolsky´ch pedagogu˚, metodiku˚ a programa´toru˚.
Pro uvedene´ trˇi cˇa´sti syste´mu bylo potrˇeba definovat vsˇechny funkcˇnı´ pozˇa-
davky s vytvorˇenı´m hierarchie elementa´rnı´ch funkcı´ vcˇetneˇ popisu, vstupnı´ch dat a vy´-
stupnı´ch sestav. Veˇtsˇinu pozˇadavku˚ bylo potrˇeba zı´skat beˇhem vy´voje diskuzemi a vy-
tva´rˇenı´m prototypu˚, ale neˇktere´ byly definova´ny prˇı´mo, a ty jsou detailneˇji popsa´ny. Sou-
cˇa´stı´ jsou i nefunkcˇnı´ pozˇadavky na samotny´ vy´voj a vlastnosti syste´mu. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´
pozˇadavek byl vytvorˇen pro samotnou strukturu syste´mu, ktera´ se odvı´jı´ od definovane´
hierarchie funkcı´, podle ktere´ se generujı´ vsˇechny cˇa´sti menu a prova´dı´ se cela´ logika
opra´vneˇnı´. Pro tuto strukturu byla pozˇadova´na potrˇeba ji administra´torem dynamicky
meˇnit bez samotne´ho za´sahu programa´tora.
6Da´le byla provedena datova´ analy´za, obsahujı´cı´ definici a popis databa´zove´ struktury
pro vsˇechny definovane´ funkce vcˇetneˇ vazeb jednotlivy´ch databa´zovy´ch tabulek. Pote´
na´sledovala funkcˇnı´ analy´za, obsahujı´cı´ grafy datovy´ch toku˚ a popis prˇı´padu˚ uzˇitı´ ele-
menta´rnı´ch funkcı´. V te´to pra´ci se nacha´zı´ jen vybrane´ prˇı´pady uzˇitı´, ktere´ jsou pro syste´m
a jeho funkcionalitu du˚lezˇite´. Pote´ byl proveden na´vrh syste´mu, jehozˇ soucˇa´stı´ je hlavneˇ
na´vrh cele´ struktury syste´mu, indexove´ analy´zy a seznam s popisem vsˇech pouzˇity´ch
trˇı´d vcˇetneˇ trˇı´dnı´ch diagramu˚. Nakonec byla navrzˇena´ funkcˇnost naimplementova´na
a otestova´na.
Na za´veˇr byla vytvorˇena uzˇivatelska´ a programa´torska´ prˇı´rucˇka. Prˇı´rucˇka uzˇi-
vatele popisuje graficke´ rozhranı´, vsˇechny dostupne´ funkce a usnadnˇuje orientaci v sys-
te´mu. Prˇı´rucˇka pro ostatnı´ programa´tory obsahuje popis pravidel pro vy´voj a strukturu
syste´mu. Da´le obsahuje popis pouzˇitı´ vytvorˇeny´ch komponent a dostupny´ch metod.
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Se zlepsˇujı´cı´mi se technologiemi kazˇdy´m rokem prˇiby´vajı´ na´roky na vzdeˇla´va´nı´ a vy´-
uku v elektronicke´ podobeˇ s vyuzˇitı´m informacˇnı´ch technologiı´ a s podporou modernı´ch
metod. Soucˇasne´ pocˇı´tacˇe a ostatnı´ elektronicka´ zarˇı´zenı´ nabı´zejı´ prostrˇedky ke studiu,
ktere´ v minulosti nebyly dostupne´. Zobrazujı´ nejen text, ale i animace, zvuk cˇi video,
a umozˇnˇujı´ poskytovat studentu˚m mnohem konkre´tneˇjsˇı´ a prˇesneˇjsˇı´ informace. Prˇi kla-
sicke´ vy´uce studenti nemohou vstrˇeba´vat la´tku kazˇdy´ svy´m vlastnı´m tempem. Ucˇitel
prˇedna´sˇı´ skupineˇ studentu˚ danou la´tku ze stejne´ho ucˇebnı´ho materia´lu a kazˇdy´ student
ma´ jiny´ ucˇebnı´ styl i jine´ na´roky na studium. Neˇkterˇı´ studenti potrˇebujı´ na pochopenı´
la´tky vı´ce cˇasu, jinı´ cˇekajı´ na ostatnı´.
Klasicka´ skripta jsou sestavenapodle klasicky´ch za´sad apedagogicky´chmodelu˚.
Zprostrˇedkova´vajı´ informace pouze staticky´m a neosobnı´m zpu˚sobem. Take´ v nich chybı´
multimedia´lnı´ komponenty, ktere´ mohou plnit funkci motivacˇnı´ho prvku. Na druhou
stranu je e-learningovy´ kurz dynamicky´, vyvola´va´ neusta´lou aktivitu studenta se syste´-
mem, plneˇ vyuzˇı´vajı´cı´m informacˇnı´ch technologiı´. Oproti klasicke´ vy´uce se take´ doka´zˇe
zameˇrˇit na individua´lnı´ vlastnosti cˇi potrˇeby kazˇde´ho studenta a automaticky upravit
vy´ukove´ materia´ly kazˇde´mu studentovi na mı´ru. Tato forma vy´uky je ovsˇem prakticky
dosud nerealizovana´ v zˇa´dne´m syste´mu rˇı´zenı´ vy´uky (LMS).
E-learning je vzdeˇla´va´nı´ za podpory pocˇı´tacˇu˚ (computer based training), ktere´
poskytuje informace, sˇkolı´cı´ materia´ly a vzdeˇla´vacı´ obsah pomocı´ ru˚zny´ch forem elek-
tronicky´ch me´diı´ [2]. E-learning je obecneˇji definova´n jako vy´uka s vyuzˇitı´m vy´pocˇetnı´
techniky a internetu [3]. Da´le mohou by´t e-learningem oznacˇeny i ru˚zne´ u´rovneˇ pocˇı´ta-
cˇem podporovane´ vy´uky, kde na nejjednodusˇsˇı´ u´rovni mu˚zˇe by´t prosta´ ucˇebnice v PDF
dokumentu a na nejslozˇiteˇjsˇı´ pra´veˇ LMS [4]. V prˇı´padeˇ syste´mu Barborka je e-learningem
nazy´va´no vyuzˇitı´ internetove´ho prostrˇedı´ pro vy´uku spolu s rˇı´dı´cı´m vy´ukovy´m syste´-
mem, ktery´ je schopen vykova´vat automatizovatelne´ funkce spojene´ s procesem vy´uky
[5].
Vy´hodou adaptivnı´ho e-learningu ohlı´zˇejı´cı´ho se na individua´lnı´ ucˇebnı´ vlast-
nosti a potrˇeby studenta je rychlejsˇı´ a efektivneˇjsˇı´ proces ucˇenı´ studenta nezˇ prˇi beˇzˇne´
neadaptivnı´ vy´uce. Student tedy danou la´tku mnohem rychleji a efektivneˇji doka´zˇe po-
chopit a zı´skat tak nove´ znalosti prˇirozeneˇjsˇı´ cestou.
2.1 Cˇinnosti v ra´mci e-learningu
Typicke´ cˇinnosti prova´deˇne´ v LMS Barborka 4 v ra´mci e-learningu jsou:
Poskytova´nı´ vzdeˇla´vacı´ho obsahu
Syste´m slouzˇı´ jako u´lozˇisˇteˇ vsˇech vy´ukovy´ch materia´lu˚. Mezi tyto materia´ly patrˇı´ dı´lcˇı´
vy´ukove´ texty, dokumenty, multimedia´lnı´ soubory, Java aplikace cˇi flashove´ animace.
Vy´ukove´ materia´ly umı´ syste´m zpracova´vat z disku cˇi z databa´ze a sofistikovaneˇ zobra-
zovat.
Studium vy´ukovy´ch materia´lu˚
Kazˇde´mu studentovi v syste´mu je na internetu umozˇneˇno studium dostupny´ch vy´uko-
8vy´ch materia´lu. To znamena´ v neprˇetrzˇite´m provozu 24 hodin denneˇ u vsˇech prˇedmeˇtu˚
studenta. Mezi dostupne´ se rˇadı´ prˇedmeˇty verˇejne´ a da´le studentem zapsane´ v dane´m
akademicke´m roce. Syste´m prova´zı´ studenty vy´ukou a take´ pru˚beˇzˇneˇ oveˇrˇuje jejich na-
byte´ znalosti pomocı´ testovacı´ch ota´zek.
Sebetestova´nı´
Po vykona´nı´ vy´uky se studenti mu˚zˇou pro oveˇrˇenı´ svy´ch znalostı´ otestovat na takzva-
ny´ch autotestech. Jedna´ se o testy nanecˇisto, ktere´ mu˚zˇou prova´deˇt neˇkolikra´t za sebou
bez omezenı´ do urcˇite´ho termı´nu. Vy´sledky nemajı´ zˇa´dny´ vliv na hodnocenı´. Autotesty
majı´ stejnou strukturu a stejne´ vyhodnocenı´ jako testy ostre´, takzˇe vykova´va´nı´ autotestu˚
mu˚zˇou studenti cha´pat i jako prˇı´pravu k teˇmto testu˚m.
Ostre´ testova´nı´
Pro zkousˇenı´ a oveˇrˇova´nı´ veˇdomostı´ studentu˚ slouzˇı´ ostre´ testova´nı´. Jedna´ se zpravidla
o testy, ktere´ jsou soucˇa´stı´ za´pocˇtu˚ a zkousˇek. Vy´sledky tedy majı´ vliv na celkove´ hodno-
cenı´. Studenti se na ostre´ testy prˇihlasˇujı´ a mohou vykonat pouze dany´ pocˇet testu˚ podle
pocˇtu vypsany´ch termı´nu˚.
Vyhodnocenı´ testu˚
Autotesty i ostre´ testy se automaticky syste´mem vyhodnocujı´ a vy´sledky jsou ihned
po ukoncˇenı´ zobrazeny studentu˚m. Vy´sledky autotestu˚ studenti vidı´ prˇı´mo po ukoncˇenı´.
Pote´ uzˇ nemajı´ mozˇnost si vy´sledky zobrazit. Jinak je tomu u ostry´ch testu˚, kdy si studenti
mu˚zˇou vyhodnocenı´ zobrazovat kdykoli v pru˚beˇhu dane´ho termı´nu.
Tutor si mu˚zˇe v pru˚beˇhu testova´nı´ zobrazit aktua´lnı´ vyplneˇne´ odpoveˇdi stu-
dentu˚ i s hodnocenı´m. Po ukoncˇenı´ mu˚zˇe zpeˇtneˇ manua´lneˇ zasahovat do vyhodnocenı´
a vyhoveˇt tak opodstatneˇny´m stı´zˇnostem cˇi uprˇesnit automaticke´ bodove´ hodnocenı´.
Odevzda´va´nı´ projektu˚
Jakoposlednı´ cˇinnost, kterou syste´mumozˇnˇuje studentu˚mvykona´vat v ra´mci e-learningu,
je odevzda´va´nı´ projektu˚. Studenti mohou do urcˇite´ho termı´nu vkla´dat do syste´mu sve´
textove´ pra´ce cˇi projekty jako soubory. Soucˇa´stı´ odevzda´va´nı´ je i diskuze mezi studen-
tem a tutorem prˇedmeˇtu, ktera´ mu˚zˇe obsahovat ru˚zne´ dotazy a odpoveˇdi k projektu˚m,
zhodnocenı´ projektu˚ cˇi mozˇne´ dalsˇı´ nahrane´ verze.
2.2 Za´kladnı´ terminologie
Pro spra´vne´ pochopenı´ obsahu je trˇeba vysveˇtlit a objasnit prˇevzate´ pouzˇite´ pojmy a za´-
kladnı´ terminologii adaptivnı´ho e-learningu 1 od autorky teorie adaptivnı´ho e-learningu
Ing. Katerˇiny Kostola´nyove´, Ph.D. [1].
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Student Osoba libovolne´ho veˇku, ktera´ se ucˇı´, studuje; je hlavnı´m objek-
tem procesu vzdeˇla´va´nı´. V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ prˇedevsˇı´m
o studentyvysokosˇkolske´ a strˇedosˇkolske´, studujı´cı´ distancˇnı´ nebo
kombinovanou formu prostrˇednictvı´m e-learningu.
Virtua´lnı´ ucˇitel Rˇı´dı´cı´ interaktivnı´ vy´ukovy´ program, ktery´ je schopen rˇı´dit vy´-
uku studenta (s vyuzˇitı´m vy´ukovy´ch opor) podobneˇ jako ucˇitel
zˇivy´. V tomto prˇı´padeˇ virtua´lnı´ ucˇitel rˇı´dı´ vy´uku podle ucˇebnı´ch
charakteristik studenta.
Ucˇitel – autor Ucˇitel, ktery´ tvorˇı´ (obvykle s rˇadou specialistu˚) vy´ukove´ opory.
Ucˇitel – tutor Ucˇitel prova´zejı´cı´ studenta distancˇnı´ formou vy´uky; neucˇı´, ale
zprostrˇedkova´va´ a organizuje vy´uku, komunikuje se studenty, vy-
hodnocuje vy´sledky.
Prˇedmeˇt Vy´ukovy´ prˇedmeˇt jednoho semestru (VSˇ) nebo sˇkolnı´ho roku (SSˇ).
Vy´ukova´ opora Soubor studijnı´ch materia´lu˚ vytvorˇeny´ch pro prˇedmeˇt, zahrnujı´cı´
obvykle textovou ucˇebnici (cˇasto deˇlenou do dı´lcˇı´ch cˇa´stı´) a prˇı´-
padneˇ multimedia´lnı´ prvky mnoha typu˚, jako audionahra´vky, vi-
deonahra´vky, animace, interaktivnı´ vy´ukove´ programy apod.
Ucˇenı´ Cˇinnost studenta vedoucı´ k zı´ska´nı´ jeho novy´ch znalostı´, doved-
nostı´ a postoju˚. V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o e-learningove´ ucˇenı´.
Vyucˇova´nı´ Cˇinnost ucˇitele vedoucı´ k tomu, aby studenti zı´skali potrˇebne´ zna-
losti a dovednosti.
Vy´uka Proces ucˇenı´ a vyucˇova´nı´, rˇı´zeny´ ucˇitelem, zˇivy´mnebo virtua´lnı´m.




Distancˇnı´ vy´uka realizovana´ prostrˇednictvı´ informacˇnı´ch a komu-
nikacˇnı´ch technologiı´ (ICT).
Individua´lnı´ vy´uka Vy´uka zameˇrˇena´ na jedince.
Personalizovana´
vy´uka
Individua´lnı´ vy´uka prˇizpu˚sobitelna´ na mı´ru studentovi obsahem,
formou, zpu˚sobem vedenı´ apod.
Adaptace vy´uky Personalizovana´ vy´uka s prˇizpu˚sobenı´m obsahu a formy vy´ukove´
opory volbou vyucˇovacı´ch metod a vyucˇovacı´ch stylu˚ dle charak-
teristicky´ch vlastnostı´ a znalostı´ studentu˚.
Ucˇebnı´ styl Postup ucˇenı´, ktery´ student pouzˇı´va´ v urcˇite´m obdobı´ zˇivota
ve veˇtsˇineˇ situacı´ pedagogicke´ho typu.
Vy´ukovy´ styl Soubor vyucˇovacı´ch metod, ktere´ ucˇitel uplatnˇuje ve vy´uce.
Osobnı´ vy´ukovy´
styl




Aktua´lnı´ postup vy´uky, ktery´ zohlednˇuje osobnı´ vy´ukovy´ styl
studenta a je sestaven z vy´ukovy´ch opor, ktere´ ma´ virtua´lnı´ ucˇitel
v danou dobu k dispozici.
Tabulka 1: Za´kladnı´ terminologie
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2.3 Learning Management System
LearningManagement System (zkra´ceneˇ LMS) je automatizovany´ syste´m zameˇrˇeny´ na rˇı´-
zenı´ vy´uky, ve ktere´m jsou kromeˇ cˇinnostı´ e-learningu implementova´ny jine´ du˚lezˇite´
moduly a funkce, spadajı´cı´ do beˇzˇne´ potrˇeby sˇkol cˇi univerzit. To jsou funkce vesmeˇs
administracˇnı´. Jedna´ se o spra´vu vsˇech sˇkol, fakult, kateder, studijnı´ch pla´nu˚, oboru˚, vyu-
cˇovany´ch prˇedmeˇtu˚, vy´ukovy´chmateria´lu˚ a o spra´vu uzˇivatelu˚ syste´mu (tj. zameˇstnancu˚
a studentu˚). Da´le se mezi tyto funkce rˇadı´ i spra´va anket cˇi dotaznı´ku˚ a kompletnı´ spra´va
vsˇech souboru˚, ktere´ syste´m obsahuje a se ktery´mi pracuje.
Obsahuje take´ funkce, ktere´ jsou spjaty s analy´zou dat zı´skany´ch z protokolu.
Do protokolu se ukla´dajı´ vesˇkere´ aktivity a chova´nı´ studentu˚ v syste´mu, obzvla´sˇteˇ prˇi
vy´uce a testova´nı´. Jedna´ se o dobu stra´venou u jednotlivy´ch cˇa´stı´ vy´uky, posloupnost zvo-
leny´ch jednotek vy´uky cˇi docˇasne´ i konecˇne´ odpoveˇdi studentu˚ beˇhem testova´nı´ vcˇetneˇ
vyhodnocenı´. Vyhodnocova´nı´m teˇchto dat jsou zı´ska´va´ny ru˚zne´ cˇı´selne´ statistiky, znalosti
nebo grafove´ vyja´drˇenı´ pru˚chodu vy´ukou. Tyto vy´sledky jsou analyzova´ny a vy´sledne´
u´pravy v generova´nı´ vy´uky pote´ pozitivneˇ ovlivnˇujı´ jejı´ kvalitu.
Obecneˇ je LMS definova´n jako softwarova´ aplikace zalozˇena´ na webove´ techno-
logii, pouzˇı´vana´ k prˇı´praveˇ, realizaci a vyhodnocenı´ zpeˇtne´ vazby konkre´tnı´ho procesu
ucˇenı´. LMS poskytuje ucˇitelu˚m metody, jak vytvorˇit a zobrazovat obsah vzdeˇla´vacı´ch
materia´lu˚, monitorovat u´cˇast studentu˚ a hodnotit jejich vy´sledky. LMS mu˚zˇe take´ po-
skytnout studentu˚mmozˇnost vyuzˇı´t interaktivnı´ prvky, jako jsou strukturovane´ diskuse,
videokonference a diskusnı´ fo´ra. [6] Ovsˇem zˇa´dny´ LMS zatı´m nerˇesˇil individua´lnı´ vy´uku
na mı´ru konkre´tnı´mu studentovi [1].
Vy´hody LMS [1]:
- Syste´m prezentuje informace mnoha zpu˚soby, integruje pra´ci s textem, obra´zky, zvu-
kem, videem apod. Umı´ to vsˇe rˇı´dit, evidovat, ve´st statistiky a vyhodnocovat.
- Elektronicke´ ucˇebnice jsou oproti tisˇteˇny´m verzı´m pru˚beˇzˇneˇ modifikovatelne´.
- Ucˇebnice mohou by´t doplneˇny nejru˚zneˇjsˇı´mi typy multime´diı´.
- Studenti mohou vyuzˇı´vat LMS online kdekoliv a kdykoliv.
- Automaticke´ vyhodnocova´nı´ odpoveˇdı´ umozˇnˇuje aktua´lnı´ okamzˇitou zpeˇtnou vazbu
a evidenci o pru˚beˇhu studia.
- Analyticke´ metody umozˇnˇujı´ dlouhodobou zpeˇtnou vazbu statisticky´m vyhodnocova´-
nı´m vy´ukove´ho procesu.
Nevy´hody LMS [7]:
- Prima´rnı´ orientace pro vyuzˇitı´ LMS je spı´sˇe na strˇednı´ch a vysoky´ch sˇkola´ch cˇi u vzdeˇla´-
va´nı´ dospeˇly´ch.
- Riziko, zˇe dojde k u´plne´ eliminaci role ucˇitele.
- Existujemylne´ poveˇdomı´ omozˇnosti plne´honahrazenı´ ”klasicke´”vy´ukye-learningovy´mi
na´stroji.
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2.4 Teorie adaptivnı´ vy´uky
Samotna´ vy´uka a proces vy´uky jsou cha´pany jako posloupnost kroku˚ ucˇenı´. Tyto kroky
by meˇly by´t prˇı´tomny v kazˇde´m vy´ukove´m celku (kurzu, lekci cˇi hodineˇ). Jsou za´kla-
dem pro tvorbu teoreticke´homodelu adaptivnı´ vy´uky. Teorie adaptivnı´ vy´uky vycha´zı´ ze
dvou takovy´ch vy´ukovy´ch procesu˚ obsahujı´cı´ch posloupnost uda´lostı´ [1]. Prvnı´ proces
je podle psychologa R. Gagne´ho rozdeˇlen na 9 cˇa´stı´ [8]:
1. Zı´ska´nı´ pozornosti – prˇedstavenı´ rˇesˇene´ho proble´mu cˇi situace, uka´za´nı´ chybne´ho
postupu
2. Informova´nı´ zˇa´ku˚ o cı´lech – popis cı´le lekce a cˇeho studenti dosa´hnou, umozˇneˇnı´ stu-
dentu˚m prˇichystat se k nasloucha´nı´
3. Vyvola´nı´ prˇedchozı´ho naucˇenı´ – prˇipomenutı´ dosavadnı´ch znalostı´ zˇa´ku˚, vytva´rˇenı´
vztahu˚ mezi nabyty´mi znalostmi a znalostmi z aktua´lnı´ lekce
4. Prezentace materia´lu – rozdeˇlenı´ vy´uky na male´ cˇa´sti, prezentace materia´lu s uplatneˇ-
nı´m vy´ukovy´ch strategiı´
5. Prova´zenı´ ucˇenı´m – formulace pokynu˚ a uka´zanı´ zpu˚sobu˚, jak se danou la´tku naucˇit
6. Iniciativa a povzbuzenı´ k vy´konu – procvicˇova´nı´ studentu˚, aby vykona´vali u´lohy sa-
mostatneˇ s vyuzˇitı´m novy´ch znalostı´
7. Poskytnutı´ zpeˇtne´ vazby – konkre´tnı´ analy´za a reakce na studentovy odpoveˇdi, vy-
sveˇtlenı´ spra´vne´ odpoveˇdi
8. Ohodnocenı´ vy´konu – otestova´nı´ studentu˚ pro oveˇrˇenı´ u´speˇsˇnosti vy´uky
9. Zlepsˇenı´ uchova´nı´ v pameˇti – zopakova´nı´ lekce, informova´nı´ studentu˚ o podobny´ch
situacı´ch cˇi mozˇnostech dalsˇı´ho procvicˇenı´
Druhy´ proces, ze ktere´ho adaptivnı´ vy´uka vycha´zı´, je Bloomova taxonomie vytva´rˇejı´cı´
hierarchie studentem vykona´vany´ch cˇinnostı´, jezˇ jsou postupneˇ stupnˇova´ny podle obtı´zˇ-
nosti, obsa´hlosti cˇi na´rocˇnosti. Proces je rozdeˇlen na tyto cˇa´sti [9]:
1. Zapamatova´nı´ si – vybavova´nı´ si relevantnı´ch znalostı´ z dlouhodobe´ pameˇti
2. Porozumeˇnı´ – interpretova´nı´ zı´skane´ informace vlastnı´mi slovy
3. Aplikova´nı´ cˇi pouzˇitı´ znalostı´ – pouzˇitı´ naucˇene´ho postupu v dane´ situaci
4. Analy´za informace – rozebra´nı´ celku na slozˇky a urcˇenı´, jaky´ majı´ u´cˇel a ktere´ k sobeˇ
patrˇı´
5. Synte´za – schopnost prove´st hodnocenı´ na za´kladeˇ dany´ch krite´riı´
6. Hodnocenı´ – opeˇtovna´ organizace cˇa´stı´ nabyty´ch znalostı´, aby vytvorˇily novy´ funkcˇnı´
celek
Da´le jsou za´kladnı´m kamenem tvorby pravidel a adaptivnı´ch algoritmu pro prˇirˇazenı´
materia´lu˚ konkre´tnı´m studentu˚m za´sady J.A.Komenske´ho a Kolbu˚v cyklus [1]. Mezi
nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ za´sady Komenske´ho se rˇadı´ na´zornost (zapojenı´ co nejveˇtsˇı´ho pocˇtu smyslu˚
do ucˇenı´), systematicˇnost a soustavnost (logicke´ usporˇa´da´nı´ ucˇiva). Da´le postupny´ vy´-
klad (od zna´my´ch veˇdomostı´ k nezna´my´m – za´sada prˇedchozı´ch znalostı´), prˇimeˇrˇenost
(stanovene´ cı´le jsou prˇizpu˚sobene´ veˇku, znalostem a vyspeˇlosti studentu˚) a trvalost (pra-
videlne´ opakova´nı´ a procvicˇova´nı´) [10].
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Kolbu˚v cyklus je rozdeˇlen na dveˇ hlavnı´ cˇinnosti, v prvnı´ probı´ha´ samotna´ aktivita stu-
denta cˇi rˇesˇenı´ u´kolu a v druhe´ cˇa´sti reflexe (neboli rekapitulace cˇi ohle´dnutı´ za prˇedchozı´
aktivitou), prˇicˇemzˇ reflexe ma´ trˇi fa´ze. V tomto cyklu je kladen du˚raz na rozvı´jenı´ doved-
nostı´. Kolb take´ rozlisˇuje cˇtyrˇi styly ucˇenı´ a teˇmi lze v adaptivnı´m e-learningu vyja´drˇit,
ktery´ styl ucˇenı´ dany´ student uprˇednostnˇuje [1]:
1. Divergujı´cı´ (vı´ce variant rˇesˇenı´ proble´mu) – zvukove´ nahra´vky, prozˇitky, prˇı´padove´
studie, spojenı´ s praxı´
2. Asimilujı´cı´ (vstrˇeba´va´ ru˚zne´ u´daje) – tvorba modelu˚, vytva´rˇenı´ vzorovy´ch rˇesˇenı´
3. Konvergujı´cı´ (schopen najı´t jedno rˇesˇenı´) – logicke´ zamysˇlenı´ a prakticka´ zkusˇenost,
aplikace novy´ch mysˇlenek do praxe
4. Akomodujı´cı´ (adaptace na nove´ situace, intuice) – propojenı´ na praxi, u´koly z praktic-
ke´ho zˇivota
2.4.1 Individualizace vy´uky
V prˇı´padeˇ LMS Barborka 4 je uprˇednostneˇno zameˇrˇenı´ na individualizaci vy´uky vzta-
zˇenou k osobnosti studenta a prˇizpu˚sobenou kazˇde´mu studentovi podle jeho aktua´l-
nı´ch mozˇnostı´ a schopnostı´. Tato forma vy´uky, kdy ucˇitel vyucˇuje pra´veˇ jednoho zˇa´ka je
velmi efektivnı´. Virtua´lnı´ ucˇitelma´ rozsa´hly´ prˇehled o individua´lnı´ch potrˇeba´ch studenta,
uprˇednostnˇuje jeho samostatnou a dobrovolnou pra´ci. Virtua´lnı´ ucˇitelmusı´ take´ drzˇet rˇa´d
prˇi vy´uce. Takovy´ vy´ukovy´ styl se da´ nazvat jako demokraticky´ azˇ mı´sty autokraticky´.
Avsˇak kvu˚li individualizaci vy´uky je potrˇeba v expertnı´ cˇa´sti implementovatme-
tody, ktere´ jsou realizovatelne´ vprostrˇedı´ e-learningu.To jsoumetodyza´visle´ naneˇktery´ch
vlastnostech. Studenti jsou velmi odlisˇnı´, at’uzˇ z hlediska zdravotnı´ho stavu, handicapu,
prˇı´stupu k ucˇenı´, intelektua´lnı´ch schopnostı´ cˇi vlastnı´ch drˇı´ve nabyty´ch zkusˇenostı´ atd.
V prve´ rˇadeˇ syste´m musı´ zjistit vy´chozı´ parametry a u´daje testova´nı´m studenta
pomocı´ dotaznı´ku˚. Na za´kladeˇ zvolene´ho ucˇebnı´ho stylu syste´m pomocı´ adaptivnı´ch
algoritmu˚ vybı´ra´ vyucˇovacı´ styl a prˇizpu˚sobuje obsah ucˇebnı´chmateria´lu˚. Mı´cha´ a vybı´ra´
nejvhodneˇjsˇı´ cˇa´sti adaptivnı´ch materia´lu˚. Pokud vsˇak prvotnı´ ucˇebnı´ styl studenta nenı´
prˇesny´, jelikozˇ jsou cˇasto jeho odpoveˇdi nespra´vne´, a v pru˚beˇhu vy´uky se zda´, zˇe je
zvolen dle vstupnı´ho dotaznı´ku neprˇesneˇ, syste´m vhodneˇ meˇnı´ jeho aktua´lnı´ ucˇebnı´ styl.
Jen dı´ky prˇesny´m informacı´m o jeho charakteristika´ch a okamzˇity´ch znalostech docha´zı´
k efektivnı´mu procesu vy´uky.
Du˚vody zavedenı´ individualizace vy´uky:
Du˚vody pro individualizaci jsou na straneˇ studentu˚ i ucˇitelu˚. Z hlediska studentu˚ jizˇ
existuje rˇada typu˚ vy´uky, ktere´ jsou zameˇrˇenyna individua´lnı´ studium. Jedna´ senaprˇı´klad
o formy celozˇivotnı´ch kurzu˚, distancˇnı´ho cˇi kombinovane´ho studia atd.Dalsˇı´mdu˚lezˇity´m
du˚vodem je, zˇe studenti vysoky´ch sˇkol jizˇ vlastneˇ preferujı´ samostudium sami. Prezencˇnı´
formy se jich u´cˇastnı´ cˇı´m da´l me´neˇ, vyuzˇı´vajı´ tak nepovinne´ vy´uky, mozˇnosti pocˇı´tacˇu˚
a dostupnosti vy´ukovy´ch materia´lu˚ na internetu. Studenti mnohdy vyhleda´vajı´ pocˇı´tacˇe,
jelikozˇ se s nimi setka´vajı´ prakticky kazˇdy´ den. Kdykoliv se potrˇebujı´ neˇco dozveˇdeˇt nebo
vyhledat, pouzˇijı´ internet. Dobre´ vy´ukove´ programy mohou by´t pro neˇ dokonce i hrou,
13
neunavujı´, podporujı´ jejich fantazii a doka´zˇou je dobrˇe motivovat. V hromadne´ vy´uce
se mohou neˇkterˇı´ studenti nudit anebo nemusejı´ rozumeˇt probı´rane´ la´tce. V obou teˇchto
prˇı´padech je proneˇ vy´ukademotivujı´cı´.Naopakpersonalizovana´ e-learningova´ adaptivnı´
vy´uka navazuje na aktua´lnı´ dovednosti studenta, doka´zˇe vypustit la´tku, kterou student
dobrˇe ovla´da´, nebo se zameˇrˇuje a podrobneˇ vysveˇtluje to, co student prˇesneˇ necha´pe.
Z hlediska ucˇitelu˚ take´ existuje neˇkolik du˚vodu˚, procˇ by semeˇla zave´st individu-
alizace e-learningove´ vy´uky. Kvu˚li velke´mu pocˇtu studentu˚ ve vy´uce se ucˇitel nedoka´zˇe
jednotliveˇ veˇnovat me´neˇ schopny´m studentu˚m, nebo naopak teˇm, kterˇı´ jsou vı´ce moti-
vovanı´ a ra´di by se dozveˇdeˇli vı´ce. Pomocı´ kombinace klasicke´ a e-learningove´ vy´uky
se mohou snı´zˇit pocˇty prˇedna´sˇek a tı´m vycha´zet studentu˚m vstrˇı´c. Nakonec je take´ vy´-
uka desı´tek i stovek studentu˚ cˇasoveˇ na´rocˇna´, cozˇ si prˇirozeneˇ vynucuje automatizaci
rutinnı´ch pracı´ ucˇitele vcˇetneˇ zkousˇenı´ a testova´nı´ [11].
2.4.2 Model adaptivnı´ vy´uky
Za´kladnı´ mysˇlenka teorie adaptivnı´ vy´uky byla prˇevzata z tzv. programove´ho ucˇenı´ [1].
Vprincipu jde o rozdeˇlenı´ ucˇiva dovelmimaly´ch cˇa´stı´, kde kazˇda´ obsahuje jednu za´kladnı´
informaci, prˇicˇemzˇ se v tomto prˇı´padeˇ vyskytujı´ ve vı´ce varianta´ch. Tyto u´seky vy´uky
konstruuje a navrhuje prˇı´mo ucˇitel – autor, a tı´m vytva´rˇı´ vy´ukovy´ a testovacı´ obsah. Da´le
jde o oveˇrˇova´nı´ teˇchto cˇa´stı´ a o na´slednou reakci na studentovo pochopenı´ la´tky. V tomto
prˇı´padeˇ virtua´lnı´ ucˇitel pru˚beˇzˇneˇ kontroluje pochopenı´ informacı´, vhodneˇ reaguje nejen
na spra´vne´ a chybne´ odpoveˇdi studenta, ale take´ na jeho obecne´ osobnı´ charakteristiky.
Obra´zek 1: Model vy´uky
Z prakticke´ho hlediska je teoreticky´ model vy´ukove´ho syste´mu rozlozˇen na trˇi sub-
syste´my (studentsky´, autorsky´ a rˇı´dı´cı´) [1, 5]. Kazˇdy´ subsyste´m pracuje s vlastnı´ cˇa´stı´
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databa´ze, prˇicˇemzˇ existuje mnoho vazeb mezi databa´zovy´mi entitami. Takove´ rozlozˇenı´
struktury syste´mu lze vyja´drˇit sche´matem na obra´zku 1.
Subsyste´m Student
Jelikozˇ je u´strˇednı´ osoba cele´ho syste´mu student, byl pro neˇho vytvorˇen samostatny´
subsyste´m. Ten podle teorie obstara´va´ diagnostiku aktua´lnı´ch znalostı´ a ucˇebnı´ch cha-
rakteristik studenta, pru˚beˇzˇnou vy´uku a testova´nı´ studenta.
Subsyste´m Autor
Da´le je trˇeba strukturalizovat, ukla´dat a modifikovat vy´ukove´ opory a jejich metadata,
ktera´ popisujı´ cˇa´sti vy´uky, zdali se jedna´ o definici, motivaci cˇi samostatny´ u´kol apod.
Proto byl zvla´sˇt’vytvorˇen subsyste´m pro autora adaptivnı´ch vy´ukovy´ch opor, jenzˇ obsa-
huje funkce pro tvoru teˇchto opor.
Subsyste´m Expert (virtua´lnı´ ucˇitel)
Nakonec je potrˇeba podle na´vrhu definovat adaptivnı´ algoritmy pro formulova´nı´ opti-
ma´lnı´ho personalizovane´ho studijnı´ho prostrˇedı´ a zaznamena´vat pru˚beˇh vy´uky. To pro-
bı´ha´ v subsyste´mu virtua´lnı´ho ucˇitele. Pro generova´nı´ vy´uky na mı´ru vyuzˇı´va´ vsˇechny
informace o vy´ukove´ strukturˇe a o studentovi. Je zde obsazˇen expertnı´ syste´m, jenzˇ je
zalozˇen na pedagogicko-psychologicky´ch znalostech. Expert sestavuje pla´n optima´lnı´ho
pru˚chodu vy´ukou a pro sestavenı´ optima´lnı´ho vy´ukove´ho stylu pouzˇı´va´ elementa´rnı´
pedagogicka´ pravidla.
Student si sa´m podle sebe mu˚zˇe zvolit pru˚beˇh vy´uky v jine´m porˇadı´, nezˇ je
mu nabı´zeno. Dlouhodoby´m sledova´nı´m jeho akcı´ (vcˇetneˇ cˇasovy´ch u´seku˚ stra´veny´ch
nad vy´ukou, rˇesˇenı´m u´loh atd.) ukla´dany´ch do protokolu a na´slednou data-miningovou
analy´zou cˇinnosti studenta zprotokolu syste´mzı´ska´va´ zpeˇtnouvazbu.Tı´mto zdokonaluje
pravidla pro vytva´rˇenı´ vy´uky.
2.4.3 Ucˇebnı´ styly a charakteristiky studenta
Existuje mnoho ru˚zny´ch definic a klasifikacı´ ucˇebnı´ch stylu˚ studenta, ty jsou ale nejed-
notne´. Vesmeˇs se v definici stylu ucˇenı´ hovorˇı´ o typicky´ch zpu˚sobech jedna´nı´, predispozi-
cı´ch cˇi vlastnostech, ktere´ se ty´kajı´ situacı´ vyucˇova´nı´ cˇi ucˇenı´, a take´, zˇe se jedna´ o proces
zpracova´va´nı´ informacı´ ovlivnˇujı´cı´ charakteristiky osobnosti [1].
Zkouma´nı´m ru˚zny´ch vlastnostı´ studentu˚ se postupem cˇasu zaby´valo mnoho
autoru˚. Vy´sledkem teˇchto zkouma´nı´ bylo rozdeˇlenı´ ucˇebnı´ch stylu˚ podle mnoha krite´riı´.
Vsˇechny vlastnosti jsou na sobeˇ navza´jem neza´visle´, a tedy hodnoty mohou existovat
v jake´koliv kombinaci a tvorˇit tak charakteristicky´ ucˇebnı´ styl [1]. Vlastnosti jsou take´
bud’ jen vrozene´ anebo zı´skane´ vy´chovou. Kombinace vlastnostı´ u kazˇde´ho studenta
nenı´ sta´la´, ale dynamicky se meˇnı´ s prˇirozeny´m vy´vojem studenta [1]. V prˇı´padeˇ teorie
adaptivnı´ho e-learningu byly vybra´ny neˇktere´ vlastnosti studenta a ucˇebnı´ styl je da´n
kombinacı´ hodnot teˇchto vybrany´ch vlastnostı´.
Vlastnosti pouzˇitelne´ v ra´mci e-learningu jsou rozdeˇleny do na´sledujı´cı´ch peˇti
skupin [1]. Prvnı´ skupina pojmenovana´ „smyslove´ vnı´ma´nı´”popisuje, jake´ smysly stu-
dent nejvı´ce pouzˇı´va´, a obsahuje informaci o formeˇ poda´nı´ ucˇiva, ktera´ studentovi
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nejvı´ce vyhovuje. Druha´ skupina „socia´lnı´ aspekty”se zaby´va´ zapojenı´m studenta do
spolecˇnosti prˇi ucˇenı´. Na´sledujı´cı´ skupina s na´zvem „afektivnı´ aspekty”se zameˇrˇuje
na motivaci, city a postoje studena ovlivnˇujı´cı´ pru˚beˇh ucˇenı´. Dalsˇı´ skupiny popisu-
jı´cı´ „taktiky ucˇenı´”jsou nejrozsa´hlejsˇı´ a obsahujı´ cˇtyrˇi detailneˇjsˇı´ charakteristiky. Jedna´
se o „systematicˇnost ucˇenı´”, ktera´ popisuje potrˇebu pouzˇitı´ kroku˚ ucˇenı´ podle ma-
nua´lu, o „zpu˚sob ucˇenı´”rozlisˇujı´cı´ preferenci teorie cˇi prakticke´ho experimentova´nı´,
o „postup ucˇenı´”popisujı´cı´, s jak velkou informacı´ mu˚zˇe student pracovat, a o „pojetı´
ucˇenı´”charakterizujı´cı´, jakou hloubku ucˇebnı´ la´tky ma´ potrˇebu studovat. Poslednı´ vlast-
nost se nazy´va´ „autoregulace”a ta urcˇuje mı´ru samostatnosti. To znamena´, jak moc je
student schopen sa´m rˇı´dit sve´ ucˇenı´. Shrnutı´ vsˇech skupin s pouzˇity´mi vlastnostmi je
zobrazeno v tabulce 2.
Na´zev vlastnosti Hodnoty
Smyslove´ vnı´manı´: verba´lnı´ – vizua´lnı´ – auditivnı´ – kinesteticke´
Socia´lnı´ aspekty: ra´d pracuje sa´m – ve dvojici – ve skupineˇ
Afektivnı´ aspekty: motivace ke studiu vnitrˇnı´ – vneˇjsˇı´
Taktiky ucˇenı´: Systematicˇnost s po´ly: uprˇednostnˇuje rˇa´d – volnost
Zpu˚sob s mozˇnostmi: teoreticke´ odvozova´nı´ – experimentova´nı´
Postup s mozˇnostmi: analyticky´ – holisticky´
Pojetı´ s mozˇnostmi: hloubkovy´ – strategicky´ – povrchovy´
Autoregulace s po´ly: pracuje dle pokynu˚ – samostatneˇ
Tabulka 2: Vlastnosti studenta
2.4.3.1 Popis vlastnostı´
Da´le jsou zvla´sˇt’popsa´ny jednotlive´ vlastnosti vy´sˇe uvedene´ spolecˇneˇ s kvantifikacı´ [1, 5,
12]. Pro numericke´ ohodnocenı´ hodnot typu˚ vlastnostı´ se pouzˇı´vajı´ stupnice cely´ch cˇı´sel
v rozmezı´ <0,100> nebo <-100,100> pro opacˇne´ po´ly. Kazˇde´ho studenta charakterizuje
jedna hodnota z kazˇde´ho typu vlastnosti.
Smyslove´ vnı´manı´
Lide´ majı´ typicky danou kombinaci smyslu˚, nazy´vajı´cı´ se multimoda´lnı´ vnı´ma´nı´, a pouze
ma´lo osob je jednoho typu. Ovsˇem vycha´zı´ se z toho, zˇe jeden smysl prˇevla´da´. Smyslove´
vnı´ma´nı´ tedy tvorˇı´ vektor obsahujı´cı´ hodnoty 4 slozˇek smyslove´ho vnı´ma´nı´. Tyto hodnoty
se pohybujı´ v intervalu <0,100> a jejich soucˇet vzˇdy da´va´ hodnotu 100.
Verba´lnı´ – Je zvy´hodnˇova´na textova´ prezentace informace pomocı´ slov. Student
preferuje cˇtenı´ a psanı´.
Vizua´lnı´ – Jedna´ se opreferenci graficke´ho ztva´rneˇnı´ objektu˚mı´sto slovnı´ho sdeˇlenı´.
Student si pamatuje a prˇedstavuje to, co vidı´.
Auditivnı´ – Tento typ studena pouzˇı´va´ hlavneˇ sluch, vnı´ma´ poslechem a pamatuje
si to, co slysˇel nebo rˇı´kal.
Kinesteticke´ – Jedna´ se o pohybovy´ cˇi motoricky´ typ vnı´ma´nı´. Student si v tomto
prˇı´padeˇ umı´ snadno zapamatovat veˇci, se ktery´mi mohl manipulovat cˇi si je osahat.
Sna´ze se ucˇı´ poznatky, ktere´ by mohl radeˇji vyuzˇı´t v praxi nebo v realiteˇ.
16
Socia´lnı´ aspekty
Pro socia´lnı´ aspekty je pouzˇita stupnice <0,100>.
Ra´d pracuje sa´m – Student preferuje samostatne´ ucˇenı´ bez kontaktu s okolı´m, za-
meˇrˇuje se na sve´ mysˇlenky a pocity. Tato definovana´ vlastnost ma´ hodnotu 0.
Ve dvojici – Potrˇebuje mı´t neˇkoho po ruce, s ky´mmu˚zˇe diskutovat o dane´m te´matu,
nebo neˇkoho, kdo mu mu˚zˇe pomoct cˇi poradit. Tato vlastnost ma´ hodnotu 30.
Ve skupineˇ – Potrˇebuje mı´t prˇi ucˇenı´ kontakt s lidmi, ucˇı´ se ve skupina´ch a vyhle-
da´va´ spolupra´ci s ostatnı´mi. Tato vlastnost ma´ maxima´lnı´ hodnotu 100.
Afektivnı´ aspekty
V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o vlastnost obsahujı´cı´ po´ly (ma´ ke studiu odpor vs. ma´ velky´
za´jem), a tak je pouzˇita stupnice s intervalem <-100,100>.
Nemotivovany´ – Student mu˚zˇe by´t nemotivovany´ bud’ vlastnı´m neza´jmem anebo
nepochopenı´m ucˇiva. Neza´jem je zpu˚sobem tı´m, zˇe nevidı´ vlastnı´ uplatneˇnı´ v praxi
nebo ho prˇedmeˇt nebavı´. Naopak nepochopenı´ ucˇiva mu˚zˇe by´t zpu˚sobeno sˇpat-
ny´m ucˇenı´m a neschopnostı´. Obecneˇ mu˚zˇe cı´tit odpor k ucˇenı´, cozˇ je ohodnocenou
minimem -100 nebo mu˚zˇe projevovat jen neza´jem a tento stav ma´ hodnou -50.
Neutra´lnı´ – Student je lhostejny´ a je mu vylozˇeneˇ jedno, co se ucˇı´ a jak. Hlavnı´m
cı´lem je u´speˇsˇneˇ ukoncˇit prˇedmeˇt s minimem naucˇeny´ch znalostı´. Vlastnost ma´
hodnotu 0.
Motivovany´ – Ma´ za´jem o studium, vidı´ perspektivy a uplatneˇnı´ v tom co studuje.
Kvantifikace mensˇı´ motivace je ohodnocena 50, kdezˇto velky´ za´jem o studium za-
stupuje maxima´lnı´ hodnota 100.
Taktiky ucˇenı´:
Hodnoty systematicˇnosti, zpu˚sobu a postupu zpracova´nı´ informacı´ se uda´vajı´ v intervalu
<0,100>. Hodnota pro vlastnost pojetı´ zpracova´nı´ je uda´va´na v intervalu <-100,100>.
Systematicˇnost
Potrˇeba volnosti – Student se ucˇı´ po sve´m s maxima´lnı´ volnostı´, ucˇebnı´ ma-
teria´ly si na´hodneˇ procha´zı´ sa´m a vybı´ra´ si sve´ zpu˚soby rˇesˇenı´ u´kolu˚, takte´zˇ
si sa´m hodnotı´ sve´ vy´sledky. Je to minima´lnı´ hodnota systematicˇnosti, tedy 0.
Potrˇeba rˇa´du – Postupneˇ se ucˇı´ podle prˇesny´ch pokynu˚ a podle na´vodu urcˇu-
jı´cı´ho jednotlive´ kroky. Nezˇ vsˇak zacˇne plnit u´kol, je mu nejdrˇı´ve poskytnuto
podrobne´ho vysveˇtlenı´ proble´mu. Tato definovana´ vlastnostma´ hodnotu 100.
Zpu˚sob zpracova´va´nı´ informacı´
V tomto prˇı´padeˇ jsou obeˇ hodnoty vyja´drˇeny jako dveˇ nevylucˇujı´cı´ se samostatne´
vlastnosti. Proto zpu˚sob, jaky´m mu˚zˇe student zpracovat vy´uku, je vyja´drˇen vekto-
rem se dveˇma slozˇkami.
Teoretik – Prˇi ucˇenı´ se zastavuje, nejprve prˇemy´sˇlı´ o souvislostech s danou
la´tkou a odvozuje jine´ poznatky. Deˇla´ kra´tka´ shrnutı´ nabyty´ch veˇdomostı´.
Experimenta´tor – Student pochopı´ vy´znam azˇ pomocı´ aktivnı´ho experimentu




Zde se takte´zˇ obeˇ dveˇ vlastnosti nevylucˇujı´. Student mu˚zˇe ovla´dat ru˚znou mı´rou
oba postupy. Postup zpracova´nı´ informacı´ je tedy vyja´drˇen formou vektoru se
dveˇma slozˇkami.
Detailisticky´ – Student zpracova´va´ informace z ucˇebnı´ch materia´lu˚ po ma-
ly´ch cˇa´stech, zameˇrˇuje se na detaily a ma´ cˇasto proble´m pojmout vsˇechny
cˇa´sti jako jeden celek.
Holisticky´ – Na rozdı´l od detailisticke´ho postupu prˇi ucˇenı´ zachycuje po-
znatky ve veˇtsˇı´m celku a hu˚rˇe rozlisˇuje detaily.
Pojetı´ zpracova´va´nı´ informacı´
Patologicky povrchove´ – Student se ucˇı´ danou la´tku nazpameˇt’ bez snahy
porozumeˇt, o co se vu˚bec jedna´. Te´to definovane´ vlastnosti byla prˇirˇazena
hodnota -100.
Povrchove´ – V tomto prˇı´padeˇ jen vyhovı´ za´kladnı´m povinny´m klasifikacˇ-
nı´m pozˇadavku˚m a prˇitom nema´ za´jem o studium. Jde mu v podstateˇ jen
o spra´vny´ prˇednes la´tky, anizˇ by cha´pal obsah. Hodnota je -50.
Strategicke´ – Snazˇı´ se pouze rychle dosa´hnout co nejlepsˇı´ho vy´sledku za vy-
nalozˇenı´ co nejmensˇı´ho u´silı´ a vytva´rˇı´ zpu˚sob, jak na to. Chytrˇe pozoruje
ucˇitele prˇi zada´va´nı´ podmı´nek a hodnocenı´. Toto pojetı´ ma´ hodnotu v inter-
valu 0-50.
Hloubkove´ – Prˇi hloubkove´m pojetı´ se student snazˇı´ velmi aktivneˇ poro-
zumeˇt la´tce a sa´m ma´ potrˇebu du˚kladneˇ a detailneˇ pochopit vy´znam novy´ch
poznatku˚ a souvislost s teˇmi, ktere´ jizˇ zna´. Hloubkove´ pojetı´ ma´ nejvysˇsˇı´ hod-
notu 100.
Autoregulace
Vlastnost autoregulace naby´va´ hodnot z intervalu <-100,100>.
Neprˇizpu˚sobivy´ – Student neplnı´ u´lohy a nema´ za´jem se prˇizpu˚sobovat jaky´mkoliv
podmı´nka´m ucˇitele. V tomto prˇı´padeˇ byla urcˇena nejmensˇı´ opacˇna´ hodnota -100.
Direktivnı´ rˇı´zenı´ – Za´kladem je nesamostatnost studenta a tedy za´vislost na ucˇiteli.
Ten se snazˇı´ potlacˇit jeho odpor. Vy´uka probı´ha´ stylem vy´kladu a prˇesveˇdcˇova´nı´
o spra´vnosti cˇi zvy´razneˇnı´ jeho nedostatku˚. Tento typ autoregulace ma´ hodnotu
-50.
Sdı´lene´ rˇı´zenı´ – Student je zainteresovany´ ve vy´kladu ucˇitele. Ten ho prova´dı´ vy´u-
kou a se za´jmem diskutujı´. Vlastnosti sdı´lene´ rˇı´zenı´ je prˇirˇazena hodnota 0.
Volne´ vneˇjsˇı´ rˇı´zenı´ – Plneˇ se zaby´va´ sebou, podı´lı´ na rozvoji vlastnı´ch veˇdomostı´
s mozˇnosti prˇispeˇnı´ ucˇitele, jenzˇ je vu˚cˇi neˇmu v roli partnera. Vy´uka je volna´ a jeho
vy´sledky jsou hodnoceny podle praxe. Tato vlastnost ma´ hodnotu 50.
Rˇı´zenı´ sama sebe – V tomto prˇı´padeˇ se student ucˇı´ a rˇesˇı´ u´koly zcela samostatneˇ,
vytycˇuje si sve´ postupy i cı´le. Poznatky zı´ska´va´ z praxe a jeho ucˇitel je jen konzul-
tant. Autoregulace je zde maxima´lnı´ a naby´va´ hodnoty 100.
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2.4.3.2 Virtua´lnı´ student
Jelikozˇ individua´lnı´ch kombinacı´ vsˇech mozˇny´ch hodnot u 14 pouzˇı´vany´ch vlastnostı´ je
opravdu velmi mnoho, dokonce prˇi zobecneˇnı´ na 2 hodnoty pro jednu vlastnost se jedna´
o 214 ucˇebnı´ch stylu˚, je nerea´lne´ vytva´rˇet pro kazˇdou unika´tnı´ kombinaci charakteristik
individua´lnı´ vy´ukovy´ proces. Proto bylo v teorii adaptivnı´ vy´uky zavedeno zobecneˇnı´
na rozumny´ pocˇet virtua´lnı´ch studentu˚. Jedna´ se o neˇkolik typicky´ch nadefinovany´ch vir-
tua´lnı´ch studentu˚ podle pedagogicky´ch znalostı´. Virtua´lnı´ student tedy obsahuje jednu
kombinaci vlastnostı´ typickou pro mnozˇinu studentu˚ s podobny´mi charakteristikami.
Virtua´lnı´ ucˇitel generuje vy´uku na mı´ru studentu˚m pra´veˇ podle jejich prˇideˇleny´ch virtu-
a´lnı´ch studentu˚.
Podle studentem vyplneˇne´ho dotaznı´ku se musı´ urcˇit jeho aktua´lnı´ virtua´lnı´
student, se ktery´m ma´ nejpodobneˇjsˇı´ vlastnosti. Zmeˇny ucˇebnı´ho stylu studenta jsou
vsˇak povoleny, takzˇe se v prˇı´padeˇ zmeˇny vlastnostı´ meˇnı´ i virtua´lnı´ student. Pokud vsˇak
virtua´lnı´ student nevyhovuje, jelikozˇ prˇirˇazene´ mnozˇineˇ studentu˚ nezprostrˇedkova´va´
optima´lnı´ individua´lnı´ vy´ukovy´ proces, syste´m po analy´ze protokolumu˚zˇe zmeˇnit prˇı´mo
charakteristiku dane´ho virtua´lnı´ho studenta.
2.4.4 Vy´ukove´ opory
Vy´ukova´ opora je vzˇdy vztahova´na k prˇedmeˇtu a je obecneˇ slozˇena z hierarchicke´ struk-
tury. Syste´m take´ podporuje i neadaptivnı´ formu, ale je zameˇrˇen hlavneˇ na formu adap-
tivnı´. Obsahem opory prˇedmeˇtu jsou jednotlive´ elementa´rnı´ cˇa´sti vy´ukove´ho procesu.
Vy´ukovy´ proces je rozdeˇlen podle R. Gagne´ho na 9, jizˇ zmı´neˇny´ch, elementa´rnı´ch uda´-
lostı´ (zacˇa´tek kapitoly 2.4). Tyto uda´losti bymeˇly by´t prˇı´tomny v kazˇde´mvy´ukove´m celku
(kurzu, lekci cˇi hodineˇ). Na´sledujı´cı´ tabulka 3 ukazuje aplikaci za´sad tohoto procesu do
vy´ukovy´ch materia´lu˚ [1].
Uda´lost (dle Gagne´ho teorie) Soucˇa´sti elementa´rnı´ cˇa´sti ve vy´ukove´ oporˇe
Zı´ska´nı´ pozornosti motivacˇnı´ cˇa´st
Informova´nı´ zˇa´ku˚ o cı´lech formulace cı´lu˚
Vyvola´nı´ prˇedchozı´ho naucˇenı´ vstupnı´ testova´nı´ znalostı´, prˇı´padneˇ prerekvizity
ra´mce
Prezentace materia´lu teoreticka´ cˇa´st
Prova´zenı´ ucˇenı´m se´manticka´, vysveˇtlovacı´ cˇa´st
Iniciativa a povzbuzenı´ k vy´konu prˇı´klady z praxe
Poskytnutı´ zpeˇtne´ vazby autotestova´nı´ – ota´zky a prˇı´klady
Ohodnocenı´ vy´konu vy´sledek testu˚, klı´cˇ k nerˇesˇeny´m prˇı´kladu˚m
Zlepsˇenı´ uchova´nı´ v pameˇti fixacˇnı´, opakovacı´, procvicˇovacı´ cˇa´st
Tabulka 3: Aplikace za´sad do vy´ukovy´ch materia´lu˚
Prˇi formulaci cı´lu˚ v jednotlivy´ch cˇa´stech vy´kladu je postupova´no v souladu se zmı´neˇnou
Bloomovou taxonomiı´. Autorˇi opor prˇi vytva´rˇenı´ u´loh vycha´zejı´ z doporucˇenı´ a taxono-
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mie ucˇebnı´ch u´loh dle Tollingove´. Prˇi tvorbeˇ opor jsou zohledneˇny i dalsˇı´ zmı´neˇne´ za´sady
Komenske´ho [1].
2.4.4.1 Struktura
Beˇzˇna´ skripta obsahuji staticke´ informace a jsou stejna´ pro vsˇechny studenty. Pro u´cˇely
adaptivnı´ vy´uky jsou skripta rozdeˇlena na dı´lcˇı´ cˇa´sti, nesoucı´ elementa´rnı´ informace
uvedene´ v neˇkolika forma´ch, z du˚vodu, aby syste´mmohl poda´vat la´tku ru˚zny´mi zpu˚soby
cˇi v ru˚zny´ch smyslovy´ch varianta´ch. Skripta jsou strukturova´na do kapitol, podkapitol
a odstavcu˚, ktere´ jsou vsˇak ru˚zne´ de´lky. Proto byla za jednotku vy´uky zvolena lekce.
De´lka obsahu jedne´ lekce prˇedstavuje de´lku jedne´ beˇzˇne´ vyucˇovacı´ hodiny a ta mu˚zˇe
by´t shodna´ s kapitolou. Dokonce i ucˇitele´ prezencˇnı´ formy studia si deˇlı´ vyucˇovacı´ la´tku
podobny´m zpu˚sobem. Lekce je slozˇena z elementa´rnı´ch cˇa´stı´ nazva´ny jako ra´mce.
Ra´mce se od sebe odlisˇujı´ prˇevazˇujı´cı´m typem smyslove´ho vnı´manı´ (verba´lnı´,
vizua´lnı´, auditivnı´ a kinesteticky´ typ) a hloubkou pojetı´ (hloubkove´, strategicke´ a po-
vrchnı´). Kazˇdy´ ra´mec existuje v jedne´ kombinaci typu smyslove´ho vnı´ma´nı´ a hloubky
pojetı´. Jedne´ te´to kombinaci se rˇı´ka´ varianta. Ra´mec mu˚zˇe logicky mı´t aktua´lneˇ jednu
z celkovy´ch 12 variant (obra´zek 2). Pro autora opory je ovsˇem obsah pro vsˇechny vari-
anty stejny´, jen je poda´n odlisˇnou formou. U´kolem autora je tedy pro danou elementa´rnı´
informaci vytvorˇit 12 variant a vyrobit tak vsˇechny druhy vy´kladu. Pokud to vsˇak nenı´
potrˇebne´ nebo vhodne´, nenı´ vzˇdy nutne´ vytvorˇit vsˇechny varianty [13].
Obra´zek 2: 12tice variant
Hloubka s cˇı´slem 1 je urcˇena pro vy´borne´ cha´pave´ studenty a obsahuje rozsˇirˇujı´cı´ infor-
mace, hloubka s cˇı´slem 2 je vy´chozı´ s nejcˇasteˇji pouzˇı´vany´m vy´kladem a pod hloubkou 3
se nacha´zı´ podrobny´ vy´klad.
Varianta vsˇak nenı´ konecˇny´ jednolity´ celek, ale rozdeˇluje se na dalsˇı´ jednotlive´
cˇa´sti z hlediska fa´ze vyucˇovacı´ho procesu, jelikozˇ varianty nedoka´zˇou pokry´t vsˇechny
potrˇebne´ rozdı´lnosti ve vyucˇovacı´m stylu [5]. Teˇmto nejmensˇı´m cˇa´stem se rˇı´ka´ vrstvy.
Existuje neˇkolik typu˚ vrstev, prˇicˇemzˇ v jedne´ varianteˇ se mu˚zˇe vyskytovat maxima´lneˇ
jedna vrstva dane´ho typu. V prˇı´padeˇ, zˇe se v aktua´lnı´ varianteˇ ra´mce nacha´zı´ vı´ce vrstev
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stejne´ho typu, jedna´ se o tzv. multivrstvu. Vsˇechny definovane´ typy vrstev jsou popsa´ny
v kapitole 2.4.4.2.
Zatı´m zde byla popsa´na jen struktura dat, rea´lna´ data se nacha´zejı´ v kompo-
nenta´ch. Jedna vrstva je slozˇena z takovy´ch datovy´ch komponent, ktere´ prˇı´mo obsahujı´
zobrazovana´ data. Existuje take´ neˇkolik typu˚ komponent (text, zvuk, video, textovy´ sou-
bor, PDF soubor, obra´zek, animace cˇı´ applet).
2.4.4.2 Typy vrstev
V te´to cˇa´sti je uveden popis jednotlivy´ch typu˚ vrstev rozdeˇleny´ch do 3 skupin [14].
Vy´kladove´
Tato skupina obsahuje vrstvy s vlastnı´m vy´kladem probı´rane´ la´tky.
T (teoreticka´) – obsahujı´cı´ teorii: definice, pojmy, pravidla atd.
S (se´manticka´) – vysveˇtlujı´cı´ zava´deˇne´ pojmy, forma´lneˇ popsanou teorii, doplnˇujı´cı´
informace k teoreticke´ vrstveˇ a souvislosti plynoucı´ z teorie
F (fixacˇnı´) – usnadneˇnı´ zapamatova´nı´ teorie pomocı´ opakova´nı´, pouzˇitı´m jiny´ch
formulacı´ cˇi zasazenı´m do sˇirsˇı´ho kontextu
R (rˇesˇene´ prˇı´klady) – rˇesˇene´ ”sˇkolnı´ “ prˇı´klady na vyuzˇitı´ teorie; vzor k rˇesˇenı´ u´kolu˚
P (prakticka´) – rˇesˇene´ prˇı´klady z praxe vyuzˇı´vajı´cı´ teoreticke´ znalosti
Testovacı´
Skupina vrstev testovacı´ho typu zahrnuje vrstvy pro pru˚beˇzˇne´ testova´nı´ znalostı´ a jejich
osvojenı´. Kazˇda´ ota´zka obsahuje zada´nı´ i jednoznacˇne´ odpoveˇdi.
O (ota´zky) – teoreticke´ ota´zky z probrane´ la´tky
U (u´lohy) – sˇkolnı´ u´lohy k rˇesˇenı´
X (prakticke´ u´lohy) – u´koly z praxe
Ostatnı´
C (cı´le) – formulovane´ cı´le lekce nebo ra´mce
M (motivace) – motivujı´cı´ informace, zdu˚vodnˇujı´cı´ prˇı´nos studia
N (navigace) – pedagogicke´ a organizacˇnı´ informace; pru˚vodce la´tkou; doporucˇeny´
postup prˇi studiu
L (literatura) – doporucˇena´ literatura
Z (neadaptivnı´) – urcˇenı´, zˇe se jedna´ o vrstvu pro neadaptivnı´ verzi
2.4.4.3 Testovacı´ ota´zky a odpoveˇdi
Jeden vyucˇovacı´ proces ra´mce mu˚zˇe ve varianteˇ obsahovat vı´ce pru˚beˇzˇny´ch testovacı´ch
ota´zek. Je to dokonce autoru˚m doporucˇeno, a proto jsou ota´zky vesmeˇs definova´ny jako
multivrstvy [14]. Stejne´ testovacı´ ota´zky mohou by´t pouzˇity nejen prˇi vy´uce, ale i prˇi
autotestova´nı´ a ostre´m testova´nı´. Pro tyto u´cˇely jsou ota´zky obecneˇ popsa´ny ru˚zny´mi
metadaty, teˇmi jsou naprˇı´klad typ vrstvy, porˇadı´ vrstvy v ra´mci vy´kladu, porˇadı´ vrstvy
v multivrstveˇ, typ vyhodnocenı´, body aj.
Ke kazˇde´ ota´zce take´ mu˚zˇe existovat libovolny´ pocˇet odpoveˇdı´. Ocˇeka´vane´ od-
poveˇdi a prˇı´slusˇne´ reakce jsou v syste´mu uvedeny v u´plne´m a prˇesne´m zneˇnı´. Evidujı´
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se 3 typy ota´zek a odpoveˇdı´ – variantnı´, tvorˇene´ a specia´lnı´. U variantnı´ch ota´zek se
jedna´ pouze o urcˇenı´ spra´vnosti (zasˇkrtnutı´) zobrazeny´ch odpoveˇdı´ pod ota´zkou. Vari-
antnı´ch odpoveˇdı´ mu˚zˇe by´t libovolny´ pocˇet, jelikozˇ se ke kazˇde´ ota´zce odpoveˇdi vybı´-
rajı´. U tvorˇene´ ota´zky musı´ student sa´m vyplnit svou slovnı´ odpoveˇd’. U tohoto typu
mu˚zˇe rovneˇzˇ existovat libovolny´ pocˇet odpoveˇdı´, jelikozˇ na ota´zku mu˚zˇe existovat vı´ce
spra´vny´ch odpoveˇdı´ cˇi typicky´ch polospra´vny´ch a nespra´vny´ch odpoveˇdı´, pro ktere´ je
vhodne´ uva´deˇt reakce. Syste´m porovna´va´ tvorˇene´ odpoveˇdi studenta s definovany´mi
ocˇeka´vany´mi a hleda´ prˇı´slusˇnou shodu. U tvorˇeny´ch ota´zek existuje jesˇteˇ jeden zvla´sˇtnı´
typ odpoveˇdi, a tı´m je doplnˇovacˇka (doplnˇova´nı´ cˇa´stı´ textu˚ cˇi vy´beˇr textu ze seznamu)
vhodny´ pro jazykove´ kurzy. Doplnˇovacˇka je jeden z typu˚ tvorˇeny´ch odpoveˇdı´, jelikozˇ
se z vyplneˇny´ch slov sta´va´ vektor slov. Specia´lnı´ ota´zky vyzˇadujı´ specia´lnı´ softwarove´
na´stroje pro formulaci i vyhodnocenı´ odpoveˇdi. U odpoveˇdı´ se takte´zˇ ukla´dajı´ metadata
popisujı´cı´ naprˇı´klad typ odpoveˇdı´, porˇadı´ odpoveˇdi, reakci k odpoveˇdi, definovany´ text
aj. Vsˇechny dosud definovane´ typy odpoveˇdı´ popisuje na´sledujı´cı´ tabulka 4 [14].
Typ odpoveˇdi Zkratka Vysveˇtlenı´
Variantnı´
V1 variantnı´ s 1 spra´vnou odpoveˇdı´ – bez manipulace s porˇa-
dı´m
V1m variantnı´ s 1 spra´vnou odpoveˇdı´ – s mı´cha´nı´m porˇadı´
Vn variantnı´ s vı´ce spra´vny´mi odpoveˇd’mi – bez manipulace
s porˇadı´m




Tcn mnozˇina cˇı´sel oddeˇlena´ cˇa´rkou, neza´lezˇı´ na porˇadı´
Tcv vektor cˇı´sel oddeˇleny´ch cˇa´rkou, za´lezˇı´ na porˇadı´
Ts1 slovo = rˇeteˇz znaku˚ bez cˇa´rky a mezery, diakritika se rusˇı´
Tsm mnozˇina slov oddeˇleny´ch cˇa´rkou, diakritika se rusˇı´
Tsv vektor slov oddeˇleny´ch cˇa´rkou, diakritika se rusˇı´
Td1 slovo s diakritikou = rˇeteˇz znaku˚ bez cˇa´rky a mezery
Tdm mnozˇina slov s diakritikou oddeˇleny´ch cˇa´rkou
Tdv vektor slov s diakritikou oddeˇleny´ch cˇa´rkou
Specia´lnı´
Sou soubor, urcˇeny´ pro vyhodnocenı´ ”rucˇnı´ “
Sav algebraicky´ vy´raz zapsany´ sekvencˇneˇ dle programovacı´ho
jazyka
Scj cˇı´slo smeˇrnou jednotkouoddeˇlenymezerou, jednotka jako
algeb. vy´raz
Suh graf typu uzly – hrany
Tabulka 4: Typy odpoveˇdı´ u testovacı´ch ota´zek
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Obra´zek 3: Reakce virtua´lnı´ho ucˇitele
2.4.5 Virtua´lnı´ ucˇitel a vy´ukovy´ styl
Virtua´lnı´ ucˇitel zprostrˇedkova´va´ hlavnı´ rˇı´zenı´, generova´nı´ vy´uky a prova´zenı´ studenta
vy´ukou. Obecneˇ je vyucˇovacı´ styl ucˇitele definova´n jako jeho sve´bytny´ postup, jı´mzˇ
vyucˇuje, soubor cˇinnostı´, ktere´ ucˇitel jako jedinec uplatnˇuje ve vyucˇova´nı´ [15]. Vyucˇo-
vacı´ styl se promı´ta´ do ucˇitelovy´ch vyucˇovacı´ch strategiı´, do volby vy´ukovy´ch metod
a do ucˇitelova pojetı´ vy´uky [1]. V prˇı´padeˇ tohoto syste´mu je ucˇitelem virtua´lnı´ ucˇitel,
jehozˇ vy´ukovy´ styl je adaptivnı´. Rˇı´dı´ vy´uku a urcˇuje optima´lnı´ postup zobrazenı´ jednot-
livy´ch vrstev a variant. Nejprve musı´ podle ucˇebnı´ho stylu (US) prˇideˇlene´ho virtua´lnı´ho
studenta urcˇit osobnı´ vy´ukovy´ styl (OVS), pro ktery´ ale nemusı´ vzˇdy existovat varianty
ra´mcu˚, a tak ho jesˇteˇ da´le aplikuje na aktua´lnı´ vy´ukovy´ styl (AVS) lekce pouzˇity´ pro
vygenerova´nı´ struktury vy´ukovy´ch materia´lu˚.
Specia´lnı´ expertnı´ algoritmus tedy urcˇuje z US pomocı´ definovany´ch elemen-
ta´rnı´ch pravidel optima´lnı´ OVS studenta, cozˇ je u´plna´ posloupnost vrstev s nastavenou
hloubkou [1]. Dalsˇı´ algoritmus pote´ porovna´va´ strukturu kazˇde´ho ra´mce aktua´lnı´ lekce
s OVS. Pokud neexistuje dany´ typ vrstvy, nahradı´ se jinou dostupnou vrstvou v nejblizˇsˇı´
hloubce a formeˇ. Vrstvu mu˚zˇe take´ vynechat. Vy´sledkem algoritmu pro AVS je forma´lneˇ
stejna´ posloupnost jako u OVS, ale je rozcˇleneˇna´ opakovaneˇ specia´lneˇ pro kazˇdy´ aktua´lnı´
ra´mec lekce [1].
23
Elementa´rnı´ pravidla slouzˇı´ pro vy´beˇr nejvhodneˇjsˇı´ smyslove´ varianty a k urcˇenı´ aktu-
a´lnı´ho porˇadı´ typu˚ vrstev a hloubky pro kazˇdy´ teoreticky u´plny´ ra´mec. Tato definovana´
pravidla vycha´zejı´ ze staticky´ch i dynamicky´ch vlastnostı´ studenta. Do syste´mu je vkla´da´
odbornı´k (ucˇitel – expert) [1].
Take´ prˇi reakci na odeslanou spra´vnou odpoveˇd’ studenta u testovacı´ ota´zky
ve vy´uce se postupuje dle AVS. V opacˇne´m prˇı´padeˇ, pokud odpovı´ chybneˇ, virtua´lnı´ ucˇi-
tel aktivuje novy´ proces rˇı´zenı´, ktery´ vybı´ra´ reakci, vhodneˇ rˇesˇı´ zmeˇnu neˇktery´ch vrstev,
zobrazı´ spra´vnou odpoveˇd’nebo reaguje jiny´m zpu˚sobem. Prvnı´ chybu u variantnı´ch ota´-
zek syste´m studentovi dovoluje opravit bez reakce. Prˇi druhe´ chybeˇ syste´m zobrazı´ reakci
na sˇpatnou odpoveˇd’, prˇi trˇetı´ chybeˇ ucˇitel provede u´pravu vy´ukove´ho stylu s vysveˇtle-
nı´m ota´zky a prˇi cˇtvrte´ chybeˇ vypı´sˇe studentovi prˇı´mo spra´vnou odpoveˇd’s vysveˇtlenı´m
[1]. Tento proces je uveden na obra´zku 3.
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3 Projekt Barborka 4
Barborka verze 4 je programovy´ syste´m typu webove´ aplikace pro adaptivnı´ rˇı´zenı´ in-
dividualizovane´ vy´uky a jejı´ spra´vu. Tı´m se rˇadı´ do skupiny syste´mu˚ LMS. Mimo tyto
hlavnı´ funkcionality jesˇteˇ obsahuje autorske´ ukla´da´nı´ vy´ukovy´ch opor, testova´nı´ stu-
dentu˚, spra´vu prˇedmeˇtu˚, spra´vu u´kolu˚, spra´vu testu˚, evidenci studentu˚, jejich aktivit
a vy´sledku˚. Obsahuje take´ ostatnı´ funkcionality spojene´ s individualizovanou vy´ukou
a podporou rˇı´zenı´ vy´uky. Barborka 4 je soucˇa´stı´ dvou projektu˚ spolufinancovany´ch z pro-
strˇedku˚ Evropske´ unie ESF a sta´tnı´ho rozpocˇtu Cˇeske´ republiky. Tyto projekty patrˇı´ pod
operacˇnı´ program ”Vzdeˇla´va´nı´ pro konkurenceschopnost“, byly rˇesˇeny a implemento-
va´ny na vysoky´ch sˇkola´ch VSˇB-TUO FEI na katedrˇe informatiky a OSU PdF na katedrˇe
informacˇnı´ch a komunikacˇnı´ch technologiı´. Implementacˇnı´ cˇa´st softwarove´ho syste´mu
byla intenzivneˇ vykona´vana´ od za´rˇı´ 2011 a schu˚ze programa´toru˚ s metodiky probı´haly
rok a pu˚l v kuse prakticky kazˇdy´ ty´den. V soucˇasnosti je LMS Barborka 4 provozova´n
jako verˇejneˇ dostupny´ syste´m na internetu beˇzˇı´cı´ na serveru katedry informacˇnı´ch a ko-
munikacˇnı´ch technologiı´ Ostravske´ univerzity1.
Rˇesˇitelske´ role:
Na tomto projektu se podı´lı´ mnoho odbornı´ku˚ v peˇti rˇesˇitelsky´ch rolı´ch.
- Metodici (pedagogove´, psychologove´, informatici) jsou autory ru˚zny´ch analy´z, teorie
adaptivnı´ vy´uky a odbornı´ky na procesy uvnitrˇ syste´mu s teoriı´ spojene´. Uplatnˇujı´ tyto
metody prˇi na´vrhu a implementaci, oveˇrˇujı´ spra´vnost a prova´dı´ odborne´ konzultace.
- Autorˇi opor majı´ na starost na´vrh a tvorbu pilotnı´ch vy´ukovy´ch adaptivnı´ch opor.
- IT technici vytva´rˇejı´ multimedia´lnı´ soubory, jezˇ se pouzˇı´vajı´ v adaptivnı´ vy´uce.
- Programa´torˇi vyvı´jejı´ samotny´ adaptivnı´ LMS.
- Analytici data-miningovy´ch metod prova´dı´ analy´zy a dolova´nı´ dat z protokolu.
Hlavicˇky obou projektu˚:
Operacˇnı´ program Vzdeˇla´va´nı´ pro konkurenceschopnost
Na´zev: Personalizace vy´uky prostrˇednictvı´m e-learningu
Cˇı´slo: CZ.1.07/2.2.00/07.0339
Realizace: Vysoka´ sˇkola ba´nˇska´ - Technicka´ univerzita Ostrava
[16]
Operacˇnı´ program Vzdeˇla´va´nı´ pro konkurenceschopnost
Na´zev: Adaptivnı´ individualizovana´ vy´uka v e-learningu
Cˇı´slo: CZ.1.07/2.3.00/09.0019
Realizace: Ostravska´ univerzita v Ostraveˇ
[17]
1Aktua´lnı´ verze je dostupna´ na webu http://kik.osu.cz/barborka4
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3.1 Historie LMS Barborka
Historie syste´mu, jehozˇ na´zev vznikl podle patronky vsˇech hornı´ku˚ svate´ Barbory, saha´
azˇ do roku 1982, kdy se na Vysoke´ sˇkole ba´nˇske´ zacˇala realizovat mysˇlenka vytvorˇit
informacˇnı´ syste´m, ktery´ by se meˇl svou funkcionalitou sta´t elektronicky´m ucˇitelem
studentu˚ a pomocnı´kem pedagogu˚ [18]. Od te´ doby uplynulo jizˇ neˇkolik desı´tek let
a LMS Barborka se vyvı´jı´ i nada´le v roce 2013. Beˇhem teˇchto let byl syste´m vyvı´jen
a zlepsˇova´n take´ hlavneˇ dı´kymnoha veˇdecky´m a studentsky´mpracı´m, ktere´ byly soucˇa´stı´
vy´voje. Ty pojedna´valy o ru˚zny´ch du˚lezˇity´ch te´matech a oblastech e-learningu, aby co
nejle´pe mohly zdokonalovat proces vy´uky studentu˚ a vytvorˇit tak co nejlepsˇı´ teoretickou
za´kladnu pro tvorbu LMS. Podstatou bylo zkouma´nı´ a na´sledna´ analy´za vyucˇovacı´ch
stylu˚ ucˇitelu˚, jejich pouzˇı´vane´ metody a individua´lnı´ odlisˇnosti u ru˚zny´ch studentu˚.
V poslednı´ch deseti letech byly dle soucˇasne´ho trendu na syste´m kladeny pozˇa-
davky pro verˇejnou dostupnost na internetu, tudı´zˇ se od roku 2002 zacˇal vyvı´jet jako
webova´ aplikace typu klient-server sı´t’ove´ architektury a syste´m byl oznacˇen verzı´ 1.0 2
[18]. O rok pozdeˇji po vytvorˇenı´ funkcˇnı´ verze se tento LMS zacˇal pouzˇı´vat v akade-
micke´ sfe´rˇe na ru˚zny´ch vysoky´ch sˇkola´ch, i ve sfe´rˇe komercˇnı´, jelikozˇ plneˇ poskytoval
vsˇechny funkce z oblasti e-learningove´ho vzdeˇla´vanı´ [19]. Projekt Barborka pote´ zı´skal
take´ neˇkolik oceneˇnı´, naprˇı´klad prvnı´ cenu na mezina´rodnı´ konferenci ICETA3 2003 [20].
Dalsˇı´ verze 4 vyvinuta v roce 2006 obsahovala novoumodula´rnı´ architekturu a platformu
pro prakticke´ experimenty v oblasti inteligentnı´ho adaptivnı´ho ucˇenı´ [20]. Tato verze
ovsˇem obsahovala jen schopnost syste´mu reagovat na aktua´lnı´ znalosti studenta a nezo-
hlednˇovala vlastnosti studenta, jeho ucˇebnı´ styly a autoadaptaci vy´uky [19]. Pozˇadovane´
funkcionality byly v roce 2010 obsazˇeny v dalsˇı´ vytvorˇene´ verzi syste´mu 5.
3.2 Vy´voj nove´ verze
V soucˇasne´ dobeˇ je vytvorˇena a u´speˇsˇneˇ realizova´na cˇtvrta´ verze LMS Barborka, cozˇ
je mimojine´ i cı´lem te´to diplomove´ pra´ce, respektive implementace samotne´ho rˇı´dicı´ho
syste´mu, studentske´ho a administra´torske´ho subsyste´mu. Vy´voj probı´hal v ty´mu, ktery´
byl slozˇen zmetodiku˚ a programa´toru˚, kde kazˇdy´ programa´tormeˇl z veˇtsˇı´ cˇa´sti na starost
implementaci sve´ho modulu.
Syste´m je naimplementova´n ve skriptovacı´m programovacı´m jazyce PHP 5.3.8
vyuzˇı´vajı´cı´ opensource6 framework Nette 2.0, Javascript, JQuery v1.7.2 a pracuje s data-
ba´zı´ MySQL 5.1 pomocı´ databa´zove´ vrstvy dibi 2.0.1 a Nette\Database. Pro forma´tova´nı´
obsahu je pouzˇita knihovna pro dynamicky psane´ kaska´dove´ styly LESS. Vy´beˇr progra-
move´ho jazyka PHP a databa´ze MySQL byl na za´kladeˇ dobry´ch zkusˇenostı´ s teˇmito tech-
nologiemi z vy´voje prˇedesˇly´ch verzı´ a take´ na za´kladeˇ vy´hod jake´ majı´. Cozˇ je naprˇı´klad
vy´voj software bez nutnosti placenı´ jaky´chkoliv poplatku˚ cˇi bez zˇa´dostı´ o povolenı´ pouzˇı´-
2Prvnı´ verze syste´mu je dostupna´ na webu http://barborka.vsb.cz/lms/
3Mezina´rodnı´ konference o noveˇ vznikajı´cı´ch technologiı´ch a aplikacı´ch e-learningu
4Druha´ verze syste´mu je rovneˇzˇ dostupna´ na http://barborka.vsb.cz/ barborka2/
5Trˇetı´ verze se nacha´zı´ na http://barborka.vsb.cz/barborka3/
6Pocˇı´tacˇovy´ software s otevrˇeny´m zdrojovy´m ko´dem
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vat technologie kvu˚li licencı´m [21]. Da´le, zˇe jsou tyto technologie jednoduche´ na pouzˇitı´,
velmi rozsˇı´rˇene´ a veˇtsˇina webovy´ch serveru˚ je podporuje. Kvu˚li zrychlenı´ a zkvalitneˇnı´
vy´voje syste´mu byl pouzˇit framework pro vy´voj webovy´ch aplikacı´ Nette. Uzˇ podle slov
autora tohoto modernı´ho frameworku ”. . . v ota´zce bezpecˇnosti a ladeˇnı´ chyb Nette va´zˇneˇ
nema´ konkurenci, . . . “[22] jsou du˚vody pouzˇitı´ zrˇejme´. Ty jsou rychlost aplikace, bezpecˇ-
nost aplikace, pohodlne´ a prˇehledne´ ladeˇnı´ chyb, architektura MVC a mnoho dalsˇı´ch
funkcionalit, jako je automaticke´ generova´nı´ formula´rˇu˚ s validacı´, lokalizace, prˇehledna´
pra´ce se session, DI cˇi konfigurace prostrˇedı´ [23]. Dalsˇı´ vy´hoda je opeˇt svobodna´ licencˇnı´
politika [24].
Pouzˇı´va´ se objektoveˇ orientovany´ prˇı´stup vy´voje software. Vy´voj probı´hal v ite-
racı´ch, kdy po dokoncˇenı´ implementace a otestova´nı´ jedne´ cˇa´sti se zacˇaly analyzovat
a zı´ska´vat nove´ pozˇadavky pro implementaci dalsˇı´ cˇa´sti syste´mu. Za´kladnı´ techniky
sbeˇru pozˇadavku˚ a zajisˇteˇnı´ spra´vne´ funkcionality byly prototypova´nı´ a diskuze s meto-
diky.Mı´sto toho, aby se implementovala ostra´ verze ihned, vytva´rˇely se prototypymetod,
prˇicˇemzˇ se vlastneˇ jednalo o zobrazenı´ a simulaci funkcˇnostı´ pro uzˇivatele bez naimple-
mentovane´ logiky. Vstupnı´ a vy´stupnı´ parametry byly u prototypu˚ vlozˇeny prˇı´mo do
ko´du. Kazˇda´ vytvorˇena´ cˇa´st a kazˇdy´ prˇı´pad uzˇitı´ prototypu syste´mu se diskutovaly.
Vedle rea´lne´ ostre´ verze tedy existuje jesˇteˇ jedna nefunkcˇnı´ prototypova´.
3.2.1 Du˚vody tvorby syste´mu
Oproti prˇedchozı´ verzi, ktera´ byla jen rozsˇı´rˇenı´m a doplneˇnı´m modulu˚ verze druhe´, byla
tato verze vyvı´jena znovu od zacˇa´tku, tedy od samotne´ho ja´dra syste´mu. Hlavnı´ du˚vody
tvorby nove´ho LMS jsou (bez usporˇa´da´nı´ dle priority):
Nove´ pozˇadavky
Existuje teorie adaptivnı´ vy´uky, ktera´ nenı´ dosud realizova´na v zˇa´dne´m LMS. Oproti
prˇedchozı´ verzi dosˇlo k u´prava´m pro celou tuto individualizovanou adaptivnı´ vy´uku
a jejı´ nove´ automatizovane´ rˇı´zenı´ (mimojine´ i ke zmeˇneˇ autorske´ databa´zove´ struktury
a s tı´m spojeny´mi zmeˇnami v datove´ a aplikacˇnı´ vrstveˇ). S tı´mto souvisı´ potrˇeba no-
vy´ch funkcı´ pro rozpozna´nı´ ucˇebnı´ho stylu studenta, urcˇenı´ jeho optima´lnı´ho vy´ukove´ho
stylu, prˇideˇlenı´ upravene´ho vy´ukove´ho materia´lu a prova´zenı´ vy´ukou studenta. Da´le se
zmeˇnila vnitrˇnı´ struktura subsyste´mu˚, prˇidala se nova´ logika administrace prˇedmeˇtu˚,
vy´uky a expertnı´ch funkcı´. Neˇktere´ funkce jizˇ spadajı´ pod jinou roli nezˇ prˇedtı´m. Take´
prˇibyly nove´ pozˇadavky pro celkovou strukturu (naprˇ. pozˇadavky pro dynamicke´ menu
a opra´vneˇnı´). Nakonec jizˇ nebylo potrˇeba neˇkolik nevyzˇity´ch cˇa´stı´ syste´mu (naprˇ. neˇktere´
komunikacˇnı´ na´stroje).
Zlidsˇteˇnı´ uzˇivatelske´ho rozhranı´
Podle reakcı´ uzˇivatelu˚ nebylo uzˇivatelske´ rozhranı´ prˇedchozı´ verze syste´mu dostatecˇne´
uzˇivatelsky prˇı´veˇtive´. Uzˇivatele´ meˇli proble´m se zorientovat v aktua´lnı´ obrazovce, kde se
zrovna nacha´zeli, a ve formula´rˇı´ch, ktere´ nemeˇly popsane´ jednotlive´ polozˇky. Nakonec
negativneˇ pu˚sobilo i kontrastnı´ pozadı´. Proto bylo potrˇeba vytvorˇit graficke´ rozhranı´,
ktere´ zvy´raznˇuje aktua´lnı´ zvolenou elementa´rnı´ funkci v nabı´dce, ktera´ se nacha´zı´ vzˇdy
v leve´ cˇa´sti obrazovky, a zobrazuje se vzˇdy stejny´m zpu˚sobem ve stejne´m graficke´m
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forma´tu. U zobrazenı´ kazˇde´ te´to funkce se zobrazujı´ titulky shodne´ s odkazem nabı´dky
a formula´rˇe obsahujı´ jen ty nejnutneˇjsˇı´ prvky se srozumitelny´m popisem obsahu.
Sjednoceni prvku˚ uzˇivatelske´ho rozhranı´
Cˇa´sti uzˇivatelske´ho rozhranı´, ktere´ vykona´valy stejnou akci (zobrazenı´ nabı´dky, tlacˇı´tka
cˇi hla´sˇenı´) se zobrazovaly v ru˚zne´m forma´tu. Dokonce se naprˇı´klad sta´valo, zˇe v jednu
chvı´li se na jedne´ obrazovce vyskytovaly trˇi ru˚zne´ typy tlacˇı´tek, ktere´ meˇly ru˚zny´ vzhled.
Da´le take´ ru˚zna´ informacˇnı´ a uzˇivatelska´ hla´sˇenı´ vzbuzovala nesourodost syste´mu. Proto
bylo potrˇeba vytvorˇit jednotne´ sˇablony pro tyto prvky graficke´ho rozhranı´.
Sjednocenı´ postupu˚ a zprˇehledneˇni ko´du
Kvu˚li novy´m potrˇebny´m u´prava´m, zmeˇna´m a za´sahu˚m do cizı´ho ko´du bylo nutne´ oproti
prˇedchozı´ verzi vı´ce sjednotit postupy vy´voje vsˇech cˇa´stı´ syste´mu a obecneˇ zprˇehlednit
zdrojovy´ ko´d. Obecneˇ se da´ rˇı´ci, zˇe se jednalo o potrˇebu pouzˇitı´ noveˇjsˇı´ch technologiı´. To
bylodosazˇeno zavedenı´mneˇkolikametodik, jako jeOOP sdostacˇujı´cı´mi komenta´rˇimetod
a trˇı´d, vytvorˇenı´m definovane´ struktury pouzˇite´ho frameworku, ktery´ podporuje vy´voj
subsyste´mu˚ a rozdeˇluje jednotlive´ soubory do prˇehledne´ adresa´rˇove´ a logicke´ struktury.
Da´le take´ dohodou na jednotne´m jazyku a konvenci pojmenova´nı´ souboru˚, trˇı´d, modulu˚,
metod a tabulek, vytva´rˇenı´m znovupouzˇitelny´ch syste´movy´ch komponent a pouzˇı´va´nı´m
stejny´ch Javascript a JQuery komponent.
3.2.2 Vy´vojove´ na´stroje
Pro zkvalitneˇnı´ samotne´ho vy´voje se pouzˇı´valy ru˚zne´ podpu˚rne´ na´stroje. Vy´vojove´ pro-
strˇedı´ bylo zvoleno opensource projekt IDE Netbeans 7.0. Pro zprovozneˇnı´ Nette fra-
meworku v tomto prostrˇedı´ bylo potrˇeba nainstalovat plugin, ktery´ mimojine´ zpu˚sobuje
zvy´razneˇnı´ syntaxe, doplnˇova´nı´ ko´du, generova´nı´ sˇablon nebo ko´du pro komponenty
vcˇetneˇ formula´rˇu˚, rozumı´ architekturˇe MVC, rozpozna´va´ anotace atd. [25]. Pro za´kladnı´
administraci databa´ze ve webove´m rozhranı´ se pouzˇı´val na´stroj phpMyAdmin.
Dalsˇı´ pouzˇity´ na´stroj pro verzova´nı´ a administraci zdrojovy´ch ko´du˚ byl open-
source syste´m SVN, jenzˇ zvolene´ vy´vojove´ prostrˇedı´ automaticky podporuje. Zprostrˇed-
kova´va´ zobrazenı´ zmeˇn v ko´du, na´vrat k prˇedchozı´m commitovany´m verzı´m cˇi cˇa´stem
ko´du. Take´ je pomocı´ neˇho mozˇne´ mı´t zdrojovy´ ko´d plneˇ pod kontrolou a jednodusˇe lze
zjistit, kdo kdy provedl jake´ zmeˇny. Da´le byl take´ pouzˇit na´stroj PHPUnit pro jednotkove´
testova´nı´. Jednotkove´ testy jsou take´ spousˇteˇny prˇi sestavova´nı´ ostre´ verze.
Poslednı´m pouzˇity´m na´strojem byl webovy´ syste´m Trac, cozˇ je bug tracking
syste´m pro rˇı´zenı´ projektu, spra´vu a sledova´nı´ chyb prˇi pra´ci vsˇech vy´voja´rˇu˚. Ten obsa-
huje informace o celkove´m vy´voji vcˇetneˇ odkazu˚ na pomocne´ na´stroje. Jsou v neˇm take´
zaznamena´va´ny za´pisy ze schu˚zı´, vytvorˇene´ programa´torske´ manua´ly a na´vody. Dalsˇı´
hlavnı´ funkce Trac syste´mu je pla´n pra´ce, spra´va chyb a u´kolu˚, kde si kazˇdy´ programa´tor
mu˚zˇe vytvorˇit hla´sˇenı´ (ticket) s detailnı´ specifikacı´ proble´mu, chyby cˇi u´kolu a prˇideˇlit ho
jine´mu programa´torovi pro vyrˇesˇenı´. Tato hla´sˇenı´ se automaticky odesı´lajı´ na jeho email.
Nakonec je v Trac obsazˇen externı´ proces sestavova´nı´ prototypove´ verze i aktua´lnı´ ostre´
verze ze souboru˚ na SVN.
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3.3 Subsyste´my a jejich funkcionality
LMS Barborka 4 se skla´da´ z rˇı´dicı´ho syste´mu a z peˇti hlavnı´ch subsyste´mu˚. Rˇı´dicı´ syste´m
zahrnuje za´kladnı´ funkcionalitu, zprostrˇedkova´va´ vykona´va´nı´ funkcionalit ostatnı´chmo-
dulu˚. Takove´ rozdeˇlenı´ na jednotlive´ cˇa´sti je vytvorˇeno podle definice a podle existence
peˇti typu˚ uzˇivatelu˚, kterˇı´ s Barborkou pracujı´. Hlavnı´ subsyste´my obsahujı´ jednotlive´
elementa´rnı´ opra´vneˇny´ch uzˇivatelu˚ (role student, tutor, autor, expert, administra´tor).
Adresa´rˇova´ struktura
Syste´mvyuzˇı´va´ strukturuMVCapouzˇı´va´ na´vrh rozlozˇenı´ celku namoduly a danou adre-
sa´rˇovou strukturu podle frameworku Nette7. V adresa´rˇove´ strukturˇe se nacha´zı´ vsˇechny
pouzˇı´vane´ knihovny, zdrojove´ ko´dy, sˇablony, obra´zky, za´kladnı´ zava´deˇcı´ program a sou-
bor s konfiguracı´ parametru˚ syste´mu a parametru˚ pro prˇipojenı´ k databa´zi. Da´le to jsou
javasctipt soubory, less soubory a jine´ soubory, jenzˇ jsou potrˇebne´ pro spra´vny´ beˇh fra-
meworku. Obsahem te´to struktury nejsou jednotkove´ testy, prototypova´ verze, soubory
pro sestavenı´ ostre´ verze, databa´zove´ soubory a dokumentace.
Rˇı´dicı´ syste´m
Hlavnı´ cˇa´st je implementova´na v modulu oznacˇene´m jako BaseModule. Rˇı´dicı´ syste´m
take´ obsahuje modul zahrnujı´cı´ funkce verˇejneˇ prˇı´stupne´ a modul s funkcemi, ktere´ jsou
spolecˇne´ pro vsˇechny opra´vneˇne´ uzˇivatele. Ja´dro je slozˇeno z cˇa´stı´, bez ktery´ch by ne-
mohla by´t zajisˇteˇna za´kladnı´ funkcˇnost rˇı´dicı´ho syste´mu. Tyto cˇa´sti obsahujı´ metody pro
opra´vneˇnı´ a kontrolu pra´v (autentifikace, autorizace), pro pra´ci s globa´lnı´mi promeˇnny´mi
syste´mu cˇi s uzˇivatelsky´m nastavenı´m. Obsahujı´ take´ metody pro generova´nı´ dynamic-
ke´ho menu spolecˇne´ s obecnou komponentou pro generova´nı´ menu, protokolova´nı´ akcı´
uzˇivatele, kompletnı´ spra´vu vsˇech souboru˚, metody pro pra´ci se slovnı´kem a jazykovou
lokalizacı´.
Da´le jsou soucˇa´stı´ ja´dra dveˇ hlavnı´ syste´move´ komponenty. Komponenta pro
spolecˇnou tabulku, jezˇ vypisuje cele´ seznamy, a se kterou lze na datech prova´deˇt kromeˇ
operacı´ CRUD i dı´lcˇı´ akce pro specificke´ prˇı´pady. S nı´ je spojena druha´ pro pra´ci s glo-
ba´lnı´mi filtry, podle ktere´ se filtrujı´ za´znamy v zobrazeny´ch tabulka´ch. Kromeˇ hlavnı´ch
komponent existujı´ i dalsˇı´ spolecˇne´ syste´move´ komponenty pro zobrazova´nı´ vlastnı´ch
formula´rˇovy´ch prvku˚, odpocˇı´ta´va´nı´ cˇasu cˇi diskuze mezi uzˇivateli. Nakonec se zde vy-
skytujı´ i jQuery komponenty pro kalenda´rˇ, prˇetahova´nı´ hodnot mezi dveˇma sloupci
(multiselect) a CKeditor.
Modul obsahujı´cı´ verˇejne´ funkce
Kromeˇ funkcı´ pro registrovane´ uzˇivatele syste´m obecneˇ obsahuje take´ funkce dostupne´
vsˇem uzˇivatelu˚m internetu. To je za´kladnı´ proces pro registraci a prˇihla´sˇenı´ do syste´mu.
Tento proces je vytvorˇen tak, aby mohl pracovat s protokolem LDAP mı´stnı´ sˇkolnı´ or-
ganizace, nacˇı´tat a oveˇrˇovat tak uzˇivatele z databa´ze sˇkoly. Dalsˇı´ soucˇa´stı´ jsou metody
zpracova´vajı´cı´ ukla´da´nı´,omezene´ stahova´nı´ a zobrazovanı´ vsˇech souboru˚ v syste´mu. Po-
slednı´ nedı´lnou soucˇa´stı´ tohoto modulu je zobrazova´nı´ chybovy´ch a informacˇnı´ch hla´sˇek
uzˇivatelu˚m v prˇı´padeˇ chyby cˇi nestandardnı´ho chova´nı´ syste´mu. Tuto funkcionalitu ob-
sahuje modul s na´zvem PublicModule.
7Rozlozˇenı´ na moduly je uka´za´no na stra´nce http://doc.nette.org/cs/presenters#toc-moduly
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Modul obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce
Vsˇechnymetody vykona´vajı´cı´ elementa´rnı´ funkce, ke ktery´mmajı´ prˇı´stup uzˇivatele´ vsˇech
rolı´ syste´mu, se nacha´zı´ v modulu pojmenovane´m jako OstatniModule. V tomto modulu
se zatı´m vyskytujı´ jen funkce pro zmeˇnu osobnı´ch uzˇivatelsky´ch u´daju˚ a pro zmeˇnu hesla.
Subsyste´m Student
Tento subsyste´m je naimplementova´n v modulu s na´zvem StudentModule a skla´da´
se z funkcionalit urcˇeny´ch pro vsˇechny studenty. Cozˇ je nejprve zobrazenı´ dotaznı´ku˚
a ulozˇenı´ jejich ucˇebnı´ch charakteristik Da´le je to spra´va vsˇech dostupny´ch prˇedmeˇtu˚
s detailnı´mi informacemi, cozˇ znamena´ prˇedmeˇty verˇejne´ dostupne´ vsˇem nebo aktu-
a´lnı´ studentem zapsane´. Student ma´ mozˇnost se k prˇedmeˇtu zapsat s aktua´lnı´m heslem
prˇedmeˇtu. Hlavnı´ cˇa´st tohoto subsyste´mu tvorˇı´ adaptivnı´ vy´uka, ktera´ obsahuje hierar-
chickou navigaci prˇedmeˇtu˚, navigaci variant vcˇetneˇ hloubek pomocı´ tabulky - dvana´ctice
a zobrazenı´ samotny´ch vy´ukovy´ch vrstev cˇi testovacı´ch vrstev. Zobrazuje se ovsˇem jen
obsah vrstev, to znamena´, obsah komponent dane´ vrstvy. Podle toho, jak se student ucˇı´,
se virtua´lnı´m ucˇitelem obmeˇnˇuje vy´uka. Beˇhem vy´uky se prova´dı´ testova´nı´ studentu˚
a zobrazujı´ se testovacı´ ota´zky, na ktere´ student odpovı´da´. Reakci k odpoveˇdı´m generuje
opeˇt virtua´lnı´ ucˇitel. Syste´m si pamatuje poslednı´ stav vy´uky (zobrazene´ ra´mce a vrstvy,
studentem zvolene´ varianty) a vsˇechny vyplneˇne´ odpoveˇdi. Prˇi na´sledujı´cı´m sezenı´ stu-
denta se automaticky nacˇte tento poslednı´ stav. Pro zobrazenı´ vrstev a navigacˇnı´ n-tice
slouzˇı´ vytvorˇene´ komponenty.
Dalsˇı´ du˚lezˇita´ cˇa´st modulu Student je testova´nı´ znalostı´ studentu˚. Ti si mohou
opeˇtovneˇ spousˇteˇt autotesty na dany´ cˇas a po ukoncˇenı´ procha´zet vyhodnocenı´. Take´ se
mohou zapisovat k termı´nu˚m ostry´ch testu˚, prohlı´zˇet sve´ jizˇ vykonane´ ostre´ testy anebo
tyto testy spousˇteˇt. Vyhodnocenı´ odpoveˇdı´ je vykona´va´no metodami modulu tutor.
Nakonec si studenti mohou prohlı´zˇet zadane´ u´koly a odevzda´vat vypracovane´
rˇesˇenı´, prˇicˇemzˇ mohou elektronicky diskutovat s vyucˇujı´cı´m.
Subsyste´m Tutor
Subsyste´m se vyskytuje v modulu TutorModule. V neˇm se nacha´zı´ administrace vsˇech
za´znamu˚ a aktivit spojeny´ch s organizacı´ vy´uky ucˇitele – tutora. Jedna´ se o prˇehled
a spra´vu teˇch prˇedmeˇtu˚ vcˇetneˇ hesel, ktere´ ucˇitel tutoruje. Mu˚zˇe take´ prˇideˇlovat ke svy´m
prˇedmeˇtu˚m ostatnı´ ucˇitele´. Da´le se zde vyskytuje prˇehled vsˇech studentu˚ zapsany´ch
k prˇedmeˇtu˚m, prˇicˇemzˇ tutor sa´m mu˚zˇe take´ studenty zapsat.
Funkce souvisejı´cı´ s administracı´ aktivit jsou ovsˇem hlavnı´ soucˇa´stı´ tohoto sub-
syste´mu. Mezi aktivity zatı´m patrˇı´ u´koly, autotesty a ostre´ testy. K prˇedmeˇtu˚m je mozˇne´
vytva´rˇet vsˇechny tyto aktivity a spravovat je. Testu˚m a autotestu˚m se musı´ vytvorˇit
struktura. Pote´ jsou slozˇity´mi algoritmy testy vygenerova´ny a mu˚zˇou by´t zobrazeny stu-
dentu˚m. Tento modul take´ obsahuje funkcionalitu vyhodnocenı´ studentovy´ch odpoveˇdı´,
pouzˇı´va´ zobrazenı´ vyhodnocenı´ ze studentske´homodulu aumozˇnˇuje export jednotlivy´ch
vyhodnoceny´ch testu˚. Syste´m take´ umozˇnˇuje vytva´rˇet cˇi spravovat termı´ny na ostre´ testy
a zapisovat studenty k teˇmto vypsany´m termı´nu˚m.Nakonec se vmodulu Tutor vyskytuje
jesˇteˇ administrace vsˇech sˇkolsky´ch cˇı´selnı´ku˚ (tzn. cˇı´selnı´ku˚ obsahujı´cı´ akademicke´ roky,
obory, fakulty, katedry, sˇkoly a typy studia).
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Subsyste´m Autor
Smyslem subsyste´mu autor, implementovane´m v modulu AutorModule, je vytva´rˇenı´,
zarˇazova´nı´ a vza´jemne´ propojova´nı´ dı´lcˇı´ch cˇa´stı´ adaptivnı´ch vy´ukovy´ch opor pomocı´
propracovany´ch formula´rˇu˚. Elementa´rnı´ funkce, jezˇ v tomto modulu existujı´, kompletneˇ
spravujı´ vsˇechny cˇa´sti vy´uky: prˇedmeˇty, kapitoly, lekce, ra´mce, varianty, vrstvy, testovacı´
vrstvy, komponenty a odpoveˇdi.
Subsyste´m Expert
Tento subsyste´m rˇesˇı´ hlavnı´ funkcionalitu cˇinnosti virtua´lnı´ho ucˇitele, vcˇetneˇ nacˇtenı´ in-
formacı´ o studentovi a o strukturˇe vy´ukovy´chmateria´lu˚, urcˇenı´ optima´lnı´ho rˇı´zenı´ vy´uky
studentovi na mı´ru, adaptivnı´ zmeˇnu vy´uky podle aktua´lnı´ho ucˇebnı´ho stylu studenta
a definova´nı´ obecny´ch pravidel pro celkove´ zobrazenı´ vy´uky. Modul pracuje s aktua´l-
nı´mi znalostmi a ucˇebnı´mi charakteristikami studentu˚. Da´le obsahuje generova´nı´ reakce
na studentovy odpoveˇdi testovacı´ch ota´zek prˇi vy´uce. Soucˇa´stı´ jsou takte´zˇ elementa´rnı´
funkce pro zprovozneˇnı´ a tvorbu studentsky´ch dotaznı´ku˚ (ota´zek a odpoveˇdı´), spra´vu
meˇrˇeny´ch vlastnostı´ studentu˚ a vy´sledku˚ vyplneˇny´ch dotaznı´ku˚.
Dalsˇı´ du˚lezˇitou cˇa´stı´ je modelova´nı´ vy´uky a s tı´m spojena´ spra´va virtua´lnı´ch
studentu˚. Nejdrˇı´ve je vytvorˇenamodelova´ virtua´lnı´ opora, pote´ jsou zvoleni virtua´lnı´ stu-
denti a podle teˇchto vstupu˚ je posle´ze vykreslen graf modelu vy´uky, zobrazujı´cı´ pru˚beˇh
vy´uky kazˇde´ho studenta. Nakonec jsou zde obsazˇeny take´ metody pro analy´zu a data-
miningdat, zı´skany´chzprotokoluulozˇene´hovdataba´zi, tedyzakcı´ a hodnocenı´ studentu˚.
To vsˇe se nacha´zı´ v modulu pojmenovane´m ExpertModule.
Subsyste´m Administra´tor
Poslednı´ subsyste´m zasˇtit’uje funkcionalitu administrace cele´ho syste´mu, jeho trˇı´dy se
nacha´zejı´ v modulu AdminModule. Administra´torˇi se starajı´ o spra´vu vsˇech uzˇivatelu˚
syste´mu˚. Mohou take´ do syste´mu importovat veˇtsˇı´ pocˇet uzˇivatelu˚ najednou. Dalsˇı´ ne-
dı´lnou soucˇa´stı´ je administrace zprˇı´stupneˇnı´ registrace studentu˚ do syste´mu pod heslem
adynamicka´ tvorba strukturymenu. Ta obsahuje administraci vsˇech elementa´rnı´ch funkcı´
syste´mu, vyuzˇı´vana´ take´ pro prˇı´stup k funkcı´m a pro opra´vneˇnı´ jednotlivy´ch uzˇivatelu˚.
Mezi administracˇnı´ funkce take´ patrˇı´ spra´va syste´move´ho slovnı´ku, typu˚ slovnı´ch spo-




V te´to cˇa´sti se nacha´zı´ popis dosavadnı´ho zˇivotnı´ho cyklu syste´mu Barborka 4 s detailneˇ
rozbrany´mi jednotlivy´mi etapami vy´voje projektu.
4.1 Zada´nı´ a specifikace pozˇadavku˚
Obecny´mzada´nı´mprojektu je na´vrh a implementace rˇı´dicı´ho syste´mu, studentske´ho a ad-
ministra´torske´ho modulu LMS Barborka 4. Syste´m musı´ by´t navrzˇen a implementova´n
se vsˇı´ funkcionalitou a rozvrzˇenı´m subsyste´mu˚ dle teoreticke´ho za´kladu prˇedstavujı´cı´
adaptivnı´ vy´uku. Na´vrh a implementace musı´ by´t provedena ve spolupra´ci s ostatnı´mi
programa´tory podı´lejı´cı´mi se na vy´voji toho syste´mu cˇi ostatnı´ch modulu˚. Pro budoucı´
provoz je potrˇeba vytvorˇit programa´torskou prˇı´rucˇku a uzˇivatelsky´ manua´l.
4.1.1 Funkcˇnı´ pozˇadavky
Procˇ novy´ syste´m?
Hlavnı´ du˚vod, procˇ vytvorˇit novy´ syste´m je ten, zˇe vy´sˇe zmı´neˇna´ teorie adaptivnı´ vy´uky
nenı´ jesˇteˇ realizova´na v zˇa´dne´m existujı´cı´m LMS. Dalsˇı´ du˚vody pro tvorbu nove´ho sys-
te´mu jsou detailneˇ popsa´ny v kapitole 3.2.1.
K cˇemu ma´ syste´m slouzˇit?
Vprvnı´ rˇadeˇ syste´m slouzˇı´ k vy´zkumupersonalizovane´ vy´uky s cı´lem vytvorˇit funkcˇnı´ho
inteligentnı´ho virtua´lnı´ho ucˇitele s automatickou adaptacı´ vy´ukove´ho procesu. S tı´mto
jsou spojene´ expertnı´ cˇinnosti urcˇenı´ ucˇebnı´ho stylu, vy´ukove´ho stylu a formulace pra-
videl, jak je definova´no v teoreticke´m za´kladu. Da´le jsou s vy´zkumem spjaty analy´zy
pomocı´ statisticky´ch a data-miningovy´ch metod.
Sekunda´rneˇ syste´m slouzˇı´ k plnohodnotne´ e-learningove´ vy´uce studentu˚, tedy
musı´ obsahovat vsˇechny cˇinnosti v ra´mci e-learningu v kapitole 2.1. Takte´zˇ musı´ obsaho-
vat evidence studentu˚, vy´ukovy´ch materia´lu˚, administraci studia a studentsky´ch aktivit.
Prioritizace cı´lu˚:
1. Implementace adaptivnı´ vy´uky a vsˇech prˇidruzˇeny´ch funkcionalit
2. Prˇida´nı´ studentsky´ch aktivity jako doplnˇky k e-learningove´ vy´uce
3. Prˇida´nı´ doplnˇku˚ k evidenci studentu˚, vy´uky, skupin, aktivit aj.
Kdo se syste´mem pracuje?
Se syste´mem bude pracovat sˇest ru˚zny´ch typu˚ uzˇivatelu˚ s peˇti prˇı´stupovy´mi pra´vy.
1.) Neregistrovanı´ uzˇivatele´ se budou nejspı´sˇe chtı´t registrovat do syste´mu prˇı´lezˇitostneˇ.
2.) Studenti strˇednı´ch a vysoky´ch sˇkol, kterˇı´ budou se syste´mem pracovat nejcˇasteˇji.
Prˇedtı´m, nezˇ budou pracovat s tı´mto syste´mem, meˇli by by´t obezna´meni s uzˇivatelskou
prˇı´rucˇkou popisujı´cı´ mozˇnosti syste´mu, ovla´da´nı´m vy´uky, formu zobrazenı´ testovacı´ch
ota´zek u vy´uky nebo testu˚ vcˇetneˇ vyhodnocenı´. Meˇli by zna´t rozdı´l mezi autotesty a ost-
ry´mi testy.
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3.) Vysokosˇkolsˇtı´ a strˇedosˇkolsˇtı´ pedagogove´, kterˇı´ budou spravovat a produkovat adap-
tivnı´ opory podle existujı´cı´ metodiky tvorby personalizovany´ch e-learningovy´ch opor.
Obecneˇ autorˇi prˇistupujı´ do syste´mu zrˇı´dka. Cˇasteˇji tedy jen prˇi vytva´rˇenı´ prˇedmeˇtu
a po vytvorˇenı´ prˇedmeˇtu uzˇ opory jen upravujı´ cˇi doplnˇujı´.
4.) Dalsˇı´mi uzˇivateli budou takte´zˇ pedagogove´, ale v jine´ roli. Tito uzˇivatele´ se budou
starat o evidenci studijnı´ch za´lezˇitostı´, spra´vu testu˚, skupin a hodnocenı´ studentu˚. Prˇed-
pokla´da´ se, zˇe tito tutorˇi budou vyuzˇı´vat syste´m cˇasto.
5.) Experti, kterˇı´ budou tvorˇit dotaznı´ky a pravidla, pouzˇı´vat analyticke´ a expertnı´ funkce
syste´mu. Experti budou funkce syste´mu vyuzˇı´vat zrˇı´dka.
6.) Administra´torˇi syste´mu budou mı´t na starost za´kladnı´ chod a spra´vu cele´ho sys-
te´mu. V tomto prˇı´padeˇ se vlastneˇ jedna´ o vy´voja´rˇe syte´mu, kterˇı´ majı´ prˇı´stup k databa´zi
a pouzˇı´vajı´ administra´torske´ funkce. Jejich prˇı´stup bude beˇhem ostre´ho fina´lnı´ho pro-
vozu ze zacˇa´tku cˇasty´ a po na´sledne´m obdobı´ optimalizace a opravova´nı´ chyb bude spı´sˇe
prˇı´lezˇitostny´.
Podle zada´nı´ se budou na´sledujı´cı´ analy´zy veˇnovat rˇı´dicı´mu syste´mu, rolı´m student,
administra´tor a k nim prˇirˇazeny´m modulu˚m. Vy´jimkou je spra´va virtua´lnı´ch studentu˚
a zobrazenı´ modelu vy´uky v modulu expert.
Vstupy do syste´mu
Modul Public
- Oveˇrˇenı´ prˇihlasˇovacı´ch u´daju˚
- povinne´ atributy: prˇihlasˇovacı´ login, heslo
- Registrace nove´ho uzˇivatele
- povinne´ atributy: prˇihlasˇovacı´ login, heslo, heslo pro potvrzenı´, jme´no, prˇı´jmenı´,
email, heslo pro registraci




- povinne´ atributy: login, heslo nebobina´rnı´ atribut urcˇujı´cı´ prˇihlasˇova´nı´ prˇes LDAP,
jme´no, prˇı´jmenı´, email, cˇı´selne´ id rolı´ uzˇivatele, hlavnı´ role
- nepovinne´ atributy: titul, datum narozenı´, dodatecˇna´ jemna´ pra´va, id sˇkoly, id fa-
kulty, id studijnı´ho oboru, id katedry, rocˇnı´k, mı´stnost, katedra
- Import uzˇivatelu˚ z CSV souboru
- povinne´ atributy: login, heslo nebo bina´rnı´ atribut pro LDAP, jme´no, prˇı´jmenı´,
email
- nepovinne´ atributy: titul, datum narozenı´, zkratka sˇkoly, zkratka fakulty, zkratka
studijnı´ho oboru, zkratka katedry, rocˇnı´k, mı´stnost, katedra
- Vlozˇenı´ zprˇı´stupneˇnı´ registrace do syste´mu
- povinne´ atributy: datum a cˇas zacˇa´tku a konce zprˇı´stupneˇnı´, registracˇnı´ heslo
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- Vlozˇenı´ polozˇky menu
- povinne´ atributy: zobrazovany´ text v menu, id rodicˇovske´ho uzlu, identifika´tor
prˇı´slusˇne´ elementa´rnı´ funkce, porˇadı´ polozˇky
- nepovinne´ atributy: odkaz polozˇky, bina´rnı´ atribut urcˇujı´cı´ zobrazenı´ polozˇky
v menu, popis, na´poveˇda
- Vlozˇenı´ typu slovnı´ho spojeni
- povinne´ atributy: unika´tnı´ klı´cˇ typu slovnı´ho spojenı´, popis
- Vlozˇenı´ fra´ze do slovnı´ku
- povinne´ atributy: unika´tnı´ klı´cˇ slovnı´ho spojenı´ (mu˚zˇe by´t prˇı´mo cˇesky´ vy´raz),
anglicky´ vy´raz, id typu slovnı´ho spojenı´
- nepovinne´ atributy: cˇesky´ vy´raz
- Vlozˇenı´ globa´lnı´ promeˇnne´ syste´mu
- povinne´ atributy: na´zev, hodnota
- nepovinne´ atributy: id modulu
Modul Student
- Ulozˇenı´ vyplneˇne´ odpoveˇdi u testovacı´ ota´zky
- povinne´ atributy: identifika´tory zvoleny´ch variantnı´ch odpoveˇdı´, text tvorˇeny´ch
odpoveˇdı´, pole se slovy pro doplnˇovacˇku
- Vlozˇenı´ prˇı´speˇvku k u´kolu
- povinne´ atributy: text prˇı´speˇvku nebo soubor pro nahra´nı´ do syste´mu
Modul Ostatnı´
- Vlozˇenı´ u´daju˚
- povinne´ atributy: email
- nepovinne´ atributy: titul, datum narozenı´, id sˇkoly, id fakulty, id katedry, rocˇnı´k,
mı´stnost, telefon
- Vlozˇene´ nove´ho hesla
- povinne´ atributy: stare´ heslo, nove´ heslo, nove´ heslo pro potvrzenı´
Cˇa´st modulu Expert
- Vlozˇenı´ virtua´lnı´ho studenta
- povinne´ atributy: login, varianty smyslove´ho vnı´ma´nı´ (verba´lnı´, vizua´lnı´, audi-
tivnı´, kinesteticke´), socia´lnı´ aspekty, afektivnı´ aspekty, systematicˇnost, teoreticke´




- Zobrazenı´ chybovy´ch hla´sˇenı´ a upozorneˇnı´
Modul Administra´tor
- Seznam uzˇivatelu˚ (+ detail a editace uzˇivatele)
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- Seznam aktua´lnı´ch zprˇı´stupneˇnı´ (+ editace aktua´lnı´ho zprˇı´stupneˇnı´)
- Historie zprˇı´stupneˇnı´
- Seznam podpolozˇek vybrane´ polozˇky menu (+ editace zvolene´ polozˇky)
- Seznam slovnı´ch spojeni (+ editace spojenı´)
- Seznam typu˚ slovnı´ch spojeni (+ editace typu)
- Seznam globa´lnı´ch promeˇnny´ch (+ editace promeˇnne´)
- Seznam databa´zovy´ch tabulek, seznam atributu˚ databa´zove´ tabulky
Modul Student
- Seznam zapsany´ch prˇedmeˇtu˚ studenta v semestru (+ detail zapsane´ho prˇedmeˇtu)
- Seznam verˇejny´ch prˇedmeˇtu˚ aktua´lnı´ho semestru (+ detail verˇejne´ho prˇedmeˇtu)
- Seznam dostupny´ch prˇedmeˇtu˚ k za´pisu (+ detail dostupne´ho prˇedmeˇtu)
- Zobrazenı´ vy´uky:
- hierarchicka´ struktura vy´uky pro navigaci
- seznam aktua´lnı´ch mozˇny´ch variant (12tice)
- seznam vrstev vy´uky (komponent) a testovacı´ch vrstev (ota´zky s odpoveˇd’mi)
- Seznam u´kolu˚ prˇedmeˇtu
- Detail u´kolu:
- zada´nı´ u´kolu (komponenty)
- seznam prˇı´speˇvku˚ a odevzdany´ch souboru˚
- vlozˇenı´ prˇı´speˇvku
- Seznam dostupny´ch autotestu˚
- Seznam ostry´ch testu˚ dostupny´ch ke spusˇteˇnı´
- Seznam dostupny´ch terminu˚ testu˚ k prˇihla´sˇenı´
- Seznam vsˇech testu˚ studenta (ukoncˇene´, aktua´lnı´ a budoucı´)
- Zobrazenı´ pokynu˚ (komponent) autotestu cˇi testu
- Zobrazenı´ autotestu cˇi testu:
- vzˇdy je zobrazova´na hlavicˇka testu
- po jedne´ ota´zce v nove´m okneˇ – zobrazena´ jedna ota´zka (komponenty) a prˇı´slusˇne´
odpoveˇdi
- vsˇechny ota´zky najednou v pu˚vodnı´m okneˇ - zobrazene´ ota´zky (komponenty)
a prˇı´slusˇne´ odpoveˇdi najednou
- Zobrazenı´ vyhodnocenı´ autotestu˚ cˇi testu˚
- hlavicˇka vyhodnocenı´ testu
- seznam ota´zek (komponent) a odpoveˇdı´ s bodovy´m ohodnocenı´m
- Detail testu:
- hlavicˇka testu






- Zobrazenı´ uzˇivatelske´ho rozhranı´
- zobrazenı´ menu
- zobrazenı´ dostupny´ch jazyku˚
- zobrazenı´ spolecˇny´ch komponent
Cˇa´st modulu Expert
- Seznam virtua´lnı´ch studentu˚ (+ detail a editace virtua´lnı´ho studenta)
- Seznam virtua´lnı´ch studentu˚ s vlastnostmi
- Vy´beˇr opory
- Zobrazenı´ grafu modelu vy´uky
Seznam funkcı´
Za´kladnı´ funkcˇnı´ pozˇadavky zı´skane´ ze zada´nı´ byly tyto:
Genera´tor menu
Pro generova´nı´ menu je pouzˇita stromova´ hierarchie polozˇek (obra´zek 4) ulozˇena´ v data-
ba´zi a ta tvorˇı´ skelet rˇı´dicı´ho programu. Stromova´ hierarchie je slozˇena z elementa´rnı´ch
funkcı´ podle u´rovnı´ DFD. Menu se generuje dynamicky, tedy se nemeˇnı´ program, ale
pouze data. Administra´tor ma´ mozˇnost jakkoliv meˇnit strukturu menu, doplnˇovat cˇi vy-
meˇnˇovat elementa´rnı´ funkce.
Pro stromovou strukturu platı´ urcˇita´ pravidla:
- Listy jsou elementa´rnı´ funkce.
- Uzly jsou skupiny elementa´rnı´ch funkcı´.
- Za´kladnı´ veˇtve jsou jednotlive´ subsyste´my.
- Kazˇdy´ list ma´ vazbu na 1 elementa´rnı´ funkci.
- Dveˇ ru˚zne´ polozˇky (listy) mu˚zˇou mı´t vazbu na 1 spolecˇnou elementa´rnı´ funkci, tyto
funkce jsou ovsˇem pojmenova´ny ru˚zneˇ.
- Kazˇdy´ uzel ma´ odkaz na funkci sve´ho na´sledovnı´ka cˇi svoji vlastnı´ elementa´rnı´ funkci.
- Korˇen struktury zahrnuje samotny´ syste´m – v databa´zi je ale oznacˇen jako null.
- Elementa´rnı´ funkce (list) mu˚zˇe i nemusı´ by´t zobrazena v menu.
Obra´zek 4: Strom elementa´rnı´ch funkcı´
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Spolecˇne´ funkce
Vsˇechny pro moduly spolecˇne´ funkce se nacha´zı´ ve zvla´sˇtnı´m modulu. Elementa´rnı´
funkce majı´ odlisˇny´ prefix elementa´rnı´ funkce (oznacˇenı´ modulu a cˇı´selne´ oznacˇenı´), ale
odkaz na funkci budou mı´t stejny´.
Podle teoreticke´ho na´vrhu se vsˇak jedna´ o spolecˇnou elementa´rnı´ funkci, ktera´
se odkazuje na vı´ce rodicˇu˚, to porusˇuje stromovou strukturu a vytva´rˇı´ se tı´m cyklus.
Tento proble´m byl vyrˇesˇen pra´veˇ vytvorˇenı´m ru˚zny´ch potomku˚, kterˇı´ se pouze odkazujı´
na spolecˇnou elementa´rnı´ funkci. Tato situace je popsa´na na obra´zcı´ch 5:
Obra´zek 5: Spolecˇne´ menu
Opra´vneˇnı´
S hierarchickou strukturou elementa´rnı´ch funkcı´ u´zce souvisı´ opra´vneˇnı´ uzˇivatelu˚. Ka-
zˇde´mu uzˇivateli jsou prˇideˇleny role a jemna´ pra´va (podmnozˇina identifika´toru˚ elemen-
ta´rnı´ch funkcı´). Podle tohoto se kontroluje prˇı´stup k elementa´rnı´m funkcı´m dany´ch veˇtvı´
te´to stromove´ struktury.
Pro opra´vneˇnı´ platı´ takte´zˇ jista´ pravidla:
- Uzˇivatel s danou rolı´ ma´ prˇı´stup ke vsˇem elementa´rnı´m funkcı´m prˇı´slusˇne´ho modulu.
- Uzˇivatel ma´ prˇı´stup k elementa´rnı´ funkci cˇi skupineˇ elementa´rnı´ch funkcı´ modulu,
ktery´ prˇı´slusˇı´ jine´ roli pra´veˇ tehdy, pokud ma´ identifika´tor dane´ho listu cˇi uzlu ve svy´ch
jemny´ch pra´vech.
- Pokudma´ uzˇivatel v jemny´ch pra´vech uzlovy´ identifika´tor, pakma´ prˇı´stup take´ ke vsˇem
jeho potomkovsky´m funkcı´m.
- Uzˇivatel mu˚zˇe mı´t v jednom rˇeteˇzci prˇı´stup jen k jedne´ akci elementa´rnı´ funkce.
- Odkaz a identifika´tor elementa´rnı´ funkce z requestu musı´ korespondovat s odkazem
a identifika´torem funkce ulozˇene´ v databa´zi.
- K verˇejneˇ dostupny´m funkcı´m modulu public majı´ prˇı´stup vsˇichni uzˇivatele´.
- Kontrola prˇı´stupnosti se prova´dı´ postupny´m porovna´nı´m vsˇech cˇa´stı´ identifika´toru˚.
Evidence uzˇivatelu˚
Pro evidenci uzˇivatelu˚ a jejich pra´v se pouzˇı´va´ jedna databa´zova´ tabulka sy uziv. Jeli-
kozˇ syste´m pracuje zvla´sˇt’se studenty a zvla´sˇt’se zameˇstnanci, jsou vytvorˇeny specia´lnı´




Syste´m umı´ prova´deˇt prˇeklad syste´movy´ch hla´sˇek, na´zvu˚, textu˚ a fra´zı´ do cizı´ho jazyka
(anglicˇtiny). Jednodusˇe lze prˇepnout na cizojazycˇnou verzi. Pro rozdeˇlenı´ textu˚, ktere´ se
majı´ prˇekla´dat, existuje cˇı´selnı´k s typy slovnı´ch spojenı´. Klı´cˇem mu˚zˇe by´t zvoleny´ uni-
ka´tnı´ rˇeteˇzec, pro ktery´ existuje prˇı´slusˇny´ cˇesky´ i anglicky´ vy´raz, ale taky klı´cˇem mu˚zˇe
by´t prˇı´mo cˇesky´ vy´raz, pro ktery´ existuje jen prˇı´slusˇny´ anglicky´ prˇeklad.
Osobnı´ prostrˇedı´
Pro prˇihla´sˇene´ho studenta si syste´m pamatuje poslednı´ konfiguraci jeho osobnı´ho pro-
strˇedı´. Ukla´da´ se stav vy´uky, testu˚ a globa´lnı´ch filtru˚. Ve vy´uce jsou ukla´da´ny vsˇechny
zobrazene´ vrstvy jednotlivy´ch ra´mcu˚ a stavy testovacı´ch vrstev (stavy ota´zek s vyplneˇ-
ny´mi odpoveˇd’mi). Takte´zˇ jsou ukla´da´ny aktua´lnı´ spusˇteˇne´ testy a autotesty s obsahem
studentovy´ch odpoveˇdı´. Nakonec jsou ukla´da´ny poslednı´ konfigurace globa´lnı´ch filtru˚.
Syste´movy´ katalog
Pro roli administra´tor je potrˇeba zobrazovat aktua´lnı´ stav databa´ze tzv. ”model databa´ze“,
ktery´ zobrazuje seznam vsˇech tabulek. V detailu tabulky se nacha´zı´ seznam atributu˚ s re-
ferencemi na ostatnı´ tabulky, linea´rnı´ za´pis a za´visle´ tabulky.
Protokol
Syste´m umı´ ukla´dat do protokolu uzˇivatelem provedene´ akce s detailnı´m popisem. Je po-
trˇeba protokolovat tyto akce:
- Prˇihla´sˇenı´ do syste´mu – uzˇivatel se prˇihla´sı´ do syste´mu
- Odhla´sˇenı´ ze syste´mu – uzˇivatel je odhla´sˇen ze syste´mu
- Prˇihla´sˇenı´ k prˇedmeˇtu – uzˇivatel zvolı´ prˇedmeˇt
- Prˇihla´sˇenı´ k lekci – uzˇivatel zvolı´ lekci, ktera´ je jina´ nezˇ aktua´lnı´
- Prˇihla´sˇenı´ k ra´mci – uzˇivatel zvolı´ ra´mec, jenzˇ je jiny´ nezˇ aktua´lnı´
- Prˇihla´sˇenı´ k varianteˇ – uzˇivatel zvolı´ variantu jinou nezˇ aktua´lnı´
- Prˇihla´sˇenı´ k vrstveˇ – student zvolı´ jinou nezˇ aktua´lnı´ nebo odesˇle testovacı´ vrstvu
- Prˇihla´sˇenı´ k odpoveˇdi – student odeslal odpoveˇd’u testovacı´ ota´zky
- Prˇihla´sˇenı´ k testu – student spustil autotest nebo ostry´ test
Vsˇechny zbyle´ elementa´rnı´ funkce vycha´zejı´ z pozˇadavku˚ zı´skany´ch tvorbou prototypu˚.
Seznam vsˇech naimplementovany´ch elementa´rnı´ch funkcı´ pro rˇı´dicı´ syste´m, moduly Stu-
dent a Administra´tor se nacha´zejı´ v prˇı´loze.
Okolı´
Se syste´mem pracuje 6 ru˚zny´ch typu˚ uzˇivatelu˚ v 5 rolı´ch (student, autor, tutor, expert,
administra´tor) registrovany´ch uzˇivatelu˚ a neregistrovanı´. Vstupnı´ a vy´stupnı´ datove´ toky
s akte´ry jsou uka´za´ny v kontextove´m diagramu (obra´zek 6)
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Obra´zek 6: Kontextovy´ diagram
Diagram datovy´ch toku˚ 0. u´rovneˇ popisujı´cı´ rozdeˇlenı´ syste´mu na moduly (obra´zek 7).
Obra´zek 7: Diagram datovy´ch toku˚ 0. u´rovneˇ
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4.1.2 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Na syste´m je od zadavatele kladeno mimo funkcˇnı´ch i mnoho nefunkcˇnı´ch pozˇadavku˚:
Pojmenova´nı´ databa´zovy´ch tabulek a klı´cˇu˚
Na´zev kazˇde´ databa´zove´ tabulky je slozˇen z prefixu (zkratky) modulu a z cˇa´sti nebo
cele´ho na´zvu tabulky oddeˇlene´ podtrzˇı´tkem. Kazˇdy´ modul ma´ svou zkratku slozˇenou
ze 2 pı´smen podle na´zvu (st, tu, au, ex, sy, pu, os). Zkratka ”sy“ zahrnuje syste´move´
i administra´torske´ tabulky. Prvnı´ znak na´zvu tabulky mnohdy uda´va´ specifickou oblast,
pro kterou je tabulka pouzˇita (C - cˇı´selnı´k, X - vazebnı´ tabulka, T - testova´nı´, S - student,
G - vygenerovany´ test, A - aktivita). Prvnı´ cˇtverˇice znaku˚ z na´zvu kazˇde´ tabulky je vzˇdy
jednoznacˇna´.
Na´zev identifika´toru (klı´cˇe) kazˇde´ tabulky je slozˇen z prefixu ”id “ a unika´tnı´
cˇtverˇice na´zvu tabulky. Hodnota identifika´toru˚ je slozˇena z 10 znaku˚, kde prvnı´ cˇtyrˇi
znaky tvorˇı´ takte´zˇ tato unika´tnı´ cˇtverˇice a zbyly´ch 6 znaku˚ tvorˇı´ cˇı´slo doplneˇne´ z leve´
strany nulami.
Vzory:
Na´zev tabulky: mo nazevtabulky
Oznacˇenı´ identifika´toru: id naze
Hodnota identifika´toru: Naze000000
Syste´move´ promeˇnne´
Kazˇda´ databa´zova´ tabulka obsahuje 3 syste´move´ atributy dat zap, dat zme a kdo zme.
Ty obsahujı´ datum vytvorˇenı´ za´znamu, datum poslednı´ zmeˇny a identifika´tor uzˇivatele,
ktery´ provedl poslednı´ zmeˇnu za´znamu.
Pojmenova´nı´ elementa´rnı´ch funkci
Kazˇda´ elementa´rnı´ funkce syste´mu je jednoznacˇneˇ pojmenova´na. Identifika´tor je slozˇen
ze zkratky modulu (0. u´rovenˇ dle DFD), dvojciferne´ho cˇı´sla uda´vajı´cı´ho porˇadı´ v aktu-
a´lnı´ u´rovni a z na´zvu funkce oddeˇlene´ho podtrzˇı´tkem. Potomkovske´ funkce majı´ prefix
slozˇeny´ z prefixu funkce rodicˇovske´ a nove´ho porˇadı´ dane´ podu´rovneˇ. Vzor pro pojme-
nova´nı´ elementa´rnı´ch funkcı´ je uveden na obra´zku 8
Obra´zek 8: Pojmenova´nı´ elementa´rnı´ch funkcı´
Syntax
Pro programa´tory je da´no pravidlo pro pojmenova´nı´ trˇı´d, promeˇnny´ch a na´zvu˚ metod.
Pojmenova´nı´ je zalozˇeno na syntaxi programovacı´ho jazyka Java.
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Forma´t za´kladnı´ho menu
Menu je potrˇeba zobrazit v jednoduche´m staticke´m prostrˇedı´ bez dynamicke´ zmeˇny
polozˇek, ktera´ by dezorientovala uzˇivatele. Menu je slozˇeno ze 2 hlavnı´ch cˇa´sti – hlavnı´ho
menu a leve´ho menu. Vmenu se zobrazujı´ na´zvymodulu˚, funkcı´ a elementa´rnı´ch funkcı´.
Polozˇky hlavnı´ho menu se nacha´zejı´ vedle sebe v hornı´ cˇa´sti obrazovky. Hlavnı´ menu je
slozˇeno ze 2 u´rovnı´ (0. a 1. u´rovenˇ dle DFD), kde nulta´ u´rovenˇ obsahuje pouze moduly.
Leve´ menu se nacha´zı´ v leve´ cˇa´sti obrazovky a polozˇky jsou serˇazeny pod sebou.
Polozˇky tvorˇı´ hierarchii a jsou rozklika´vacı´ respektive sbalovacı´. Prˇi rozkliknutı´ se pod
polozˇkou zobrazı´ podpolozˇky dalsˇı´ u´rovneˇ a prˇi sbalenı´ se schovajı´. Aktua´lnı´ polozˇka je
zvy´razneˇna vzˇdy tucˇneˇ.
Konzistence UI
Graficke´ rozhranı´ obsahuje ru˚zne´ kategorie uzˇivatelsky´ch prvku˚, ktere´ musı´ mı´t vzˇdy
stejny´ forma´t a vzhled. Jedna´ se o tlacˇı´tka, formula´rˇe, tabulky vypisujı´cı´ seznamy, ale take´
o chybove´ a informacˇnı´ hla´sˇenı´. Tyto vsˇechny kategorie majı´ sjednocene´ graficke´ forma´ty.
Pro kazˇdy´modul je vytvorˇeno jednobarevne´ sche´ma s bı´ly´mpozadı´m.Kazˇde´mu
tomuto subsyste´mu je pro vykreslenı´ graficky´ch prvku˚ prˇideˇlena jina´ barva a plochy jsou
vyplneˇny touto barvou ve sveˇtle´m odstı´nu.
Architektura
Pro realizaci syste´mu je vyuzˇita architektura klient – server. Klienti posı´lajı´ pozˇadavky na
server prˇes internet. Server ma´ prˇı´stup k databa´zi na loka´lnı´ sı´ti. Syste´m neumı´ pracovat
v rezˇimu offline bez internetove´ho prˇipojenı´.
Dokumentace
Prˇi vy´voji je potrˇeba vhodneˇ komentovat vsˇechny potrˇebne´ metody a trˇı´dy, popisovat
rozhranı´ a psa´t uzˇivatelskou i programa´torskou dokumentaci.
Testovatelnost
Jednotlive´ naimplementovane´ metody a komponenty musı´ by´t testovatelne´, takzˇe v sys-
te´mu je potrˇeba zave´st na´stroje pro testova´nı´.
Vy´vojove´ prostrˇedı´
Je pozˇadova´no implementovat v jazyce PHP s pouzˇitı´m objektoveˇ orientovane´ho pro-
gramova´nı´. Je potrˇeba pouzˇı´t MVC framework (doporucˇen framework Nette). Pouzˇitı´
frameworku zprostrˇedkova´va´ konfigurovatelnost a rozsˇirˇitelnost syste´mu. Syste´m bude
pracovat s databa´zı´ MySQL. Zbyle´ pozˇadovane´ technologie jsou popsa´ny v kapitole 3.2.
a pozˇadovane´ na´stroje v kapitole 3.2.2.
Bezpecˇnost
Syste´m musı´ umeˇt autentizovat a autorizovat registrovane´ uzˇivatele a musı´ umeˇt jim
zprostrˇedkovat funkce a data, ke ktery´m majı´ prˇı´stup. Take´ musı´ chra´nit tato data prˇed
zneuzˇitı´m neautorizovany´mi osobami.
Optimalizace
Pokud syste´m v provozu nebude zvla´dat za´teˇzˇ a bude odpovı´dat s dlouhy´mi odezvami,
bude potrˇeba syste´m optimalizovat na databa´zove´ stra´nce a zprovoznit cachova´nı´.
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4.2 Analy´za
V te´to kapitole je detailneˇji popsa´na datova´ a funkcˇnı´ analy´za syste´mu vznikla´ prˇi spe-
cifikaci pozˇadavku˚ a funkcı´. Jsou pouzˇity pouze cˇa´sti modulu Student, Administra´tor
a rˇı´dicı´ho syste´mu.
4.2.1 Datova´ analy´za
Ve studentske´ cˇa´sti databa´ze se nacha´zı´ 3 tabulky a v syste´move´/administra´torske´ cˇa´sti
je databa´zovy´ch tabulek 12. Tyto tabulky majı´ vazby na 10 tabulek z tutorske´ databa´ze,
3 tabulky z autorske´ a jednu tabulku z expertnı´ cˇa´sti databa´ze. Databa´ze nenı´ popsa´na
kompletneˇ, ale jsou popsa´ny pouze tabulky z cˇa´sti student a syste´m. V ER diagramu jsou
vyznacˇeny i vazby na ostatnı´ tabulky syste´mu, ktere´ jsou zobrazeny cˇa´rkovaneˇ.
4.2.1.1 Linea´rnı´ za´pis
sy cmodul (id cmod, nazev m, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy crole (id crol, nazev r, prava r, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy ctext (id ctex, zkr typ, popis typ, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy filtry (id filt, filtr)
sy menu (id menu, id nadm, iden m, nazev m, popis m, help m, volani m, poradi m,
zobrazit m, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy nastaveni (id nast, nazev n, hodnota n, id cmod, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy slovnik (id slov, id ctex, iden s, nazev cz, nazev en, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy soubor (id soub, nazev, cesta, mime, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy unastaveni (id unas, id uziv, nazev n, hodnota n, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy uziv (id uziv, login, heslo, ldap, prava, role admin, role autor, role expert, role student,
role tutor, hlavni role, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy zamestnanec (id uziv, dat nar, jmeno, prijmeni, titul, email, id katedry, mistnost, tele-
fon, dat zme, dat zap, kdo zme)
sy zpristupneni (id zpri, dat zme, dat zap, kdo zme, zacatek z, konec z, heslo z)
st ntvrstva (id ntvr, id uziv, id tvrstva, rezim, stav, odpoved, zprava, dat zme, dat zap,
kdo zme)
st student (id uziv, dat nar, jmeno,prijmeni, titul, id oboru, rocnik, email, virtualni, dat zme,
dat zap, kdo zme)
st ustyl (id uziv, sver, sviz, saud, skin, stsoc, stafek, stsyst, stteor, stexp, stdetail, sthol,
stpoj, stareg, stusp, dat zme, dat zap, kdo zme)
4.2.1.2 Popis vztahu˚
JE TUTOREM (sy zamestnanec, tu xtutor) 1:N
JE AUTOREM (sy zamestnanec, au xautor) 1:N
VYTVA´RˇI´ (sy zamestnanec, tu atermin) 1:N
SPRAVUJE (sy zamestnanec, tu aktivita) 1:N
UCˇI´ NA (sy zamestnanec, tu katedra) N:1
ROZSˇIRˇUJE (sy zamestnanec, sy uziv) 1:1
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JE TYPU (sy slovnik, sy ctext) N:1
PATRˇI´ POD (sy nastaveni, sy cmodul) N:1
SE UKLA´DA´ PRO (sy unastaveni, sy uziv) N:1
JE PROTOKOLOVA´N DO (sy uziv, ex protokol) 1:N
VYTVORˇILA ROLE (ex protokol, sy crole) N:1
JE PRˇEDKEM (sy menu, sy menu) 1:N
OBSAHUJE (au kompon, sy soubor) 1:1
JE VLOZˇEN V (sy soubor, tu prispevek) 1:1
ROZSˇIRˇUJE (st student, sy uziv) 1:1
OBSAHUJE NASTAVENI´ (st ntvrstva, au tvrstva) N:1
OBSAHUJE NASTAVENI´ PRO (st ntvrstva, st student) N:1
MA´ DEFINOVANY´ (st student, st ustyl) 1:1
STUDUJE (st student, tu obor) N:1
JE ZAPSA´N (st student, tu zapis) 1:N
VYKONA´VA´ (st student, tu astud) 1:N
VYPLNˇUJE (st student, tu sstruk) 1:N





V te´to cˇa´sti jsou popsa´ny jen vybrane´ prˇı´pady uzˇitı´ zameˇrˇujı´cı´ se na zobrazenı´ vy´uky
ve studentske´m modulu a du˚lezˇite´ funkcˇnosti. Bylo vybra´no celkem 25 prˇı´padu˚ uzˇitı´
a kazˇdy´ use case ma´ svu˚j unika´tnı´ identifika´tor uvedeny´ prˇed na´zvem. Pro detailnı´ popis
je u neˇktery´ch uveden sekvencˇnı´ diagram v prˇı´loze cˇi use case diagram.
4.2.2.1 Diagramy datovy´ch toku˚
Prvnı´ jsou zobrazeny DFD 1. u´rovneˇ pro moduly Student (obra´zek 10) a Administra´tor
(obra´zek 11).
Obra´zek 10: DFD 1. u´rovneˇ - Student
Obra´zek 11: DFD 1. u´rovneˇ - Syste´m/administra´tor
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Pro veˇtsˇinu zvoleny´ch elementa´rnı´ch funkci, ktere´ jsou popsa´ny pomocı´ prˇı´padu˚ uzˇitı´,
jsou pro lepsˇı´ na´zornost zobrazeny i DFD 2. u´rovneˇ (obra´zky 12, 13, 14 a 15). Na´zvy
elementa´rnı´ch funkcı´ se nacha´zı´ prˇı´mo v diagramu a jejich strucˇny´ popis z pozˇadavku˚ je
uveden v prˇı´loze.
Obra´zek 12: DFD 2. u´rovneˇ - Uzˇivatele´
Obra´zek 13: DFD 2. u´rovneˇ - Model databa´ze
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Obra´zek 14: DFD 2. u´rovneˇ - Vy´beˇr ve vy´uce
Obra´zek 15: DFD 2. u´rovneˇ - Zlomek z testu˚
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4.2.2.2 Prˇı´pady uzˇitı´
V te´to cˇa´sti funkcˇnı´ analy´zy syste´mu jsou uvedeny jednotlive´ vy´sˇe zmı´neˇne´ prˇı´pady uzˇitı´.
Ty mimo jine´ obsahujı´ i prvky z na´sledujı´cı´ etapy - na´vrhu syste´mu, jako jsou transakce,
databa´zove´ prˇı´kazy SQL aj.




Spousˇteˇcˇ zobrazenı´ stra´nky obsahujı´cı´ menu
Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor aktua´lnı´ zvolene´ polozˇky menu (elementa´rnı´
funkce)
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zı´ska´nı´ cˇı´sel rolı´ cislaRoli aktua´lnı´ho uzˇivatele
1.1 Vy´beˇr jednotlivy´ch rolı´ (role admin, role autor, role expert, role student,
role tutor) pro aktua´lnı´ho uzˇivatele z tabulky sy uziv
1.2 Prˇevedenı´ rolı´ na cˇı´selne´ pole (st = 1, tu = 2, au = 3, ex = 4, ad = 5) cislaRoli
2. Zı´ska´nı´ jemny´ch pra´v aktua´lnı´ho uzˇivatele
2.1 Vy´beˇr rˇeteˇzce s pra´vy (pra´va kmodulu˚m a jemny´ pra´va) prava z tabulky sy uziv
2.2 Prˇevedenı´ rˇeteˇzce prava na pole a odstraneˇnı´ pra´v k modulu˚m pravaPole
3. Generova´nı´ hlavnı´ho menu
4. Generova´nı´ leve´ho menu
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Vstupnı´ podmı´nky cˇı´sla rolı´ aktua´lnı´ho uzˇivatele cislaRoli, jemna´ pra´va aktua´l-
nı´ho uzˇivatele pravaPole, identifika´tor aktua´lnı´ zvolene´ po-
lozˇky menu (elementa´rnı´ funkce)
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zı´ska´nı´ polozˇek menu obsahujı´cı´ moduly
1.1 Prˇevedenı´ cˇı´sel rolı´ cislaRoli na pole s identifika´tory modulu˚ moduly podle
0. u´rovneˇ DFD
1.2 Zı´ska´nı´ identifika´toru˚ modulu˚modulyPrava z jemny´ch pra´v pravaPole, ke ktery´m
nema´ uzˇivatel prˇı´stup (podle role aktua´lnı´ho uzˇivatele)
1.3 Zı´ska´nı´ polozˇek menu na 0. u´rovni DFD z tabulky sy menu
SELECT id menu, LOWER(iden m) AS iden m, nazev m, volani m FROM sy menu WHERE id nadm is
null OR id nadm = ’’ AND zobrazit m = 1 ORDER BY poradi m ASC
1.4 Pro kazˇdy´ selektovany´ rˇa´dek se prova´dı´:
1.4.1 Kontrola, zdali identifika´tor iden m patrˇı´ do moduly nebo modulyPrava
1.4.2Vytvorˇenı´ nove´ polozˇkymenu reprezentujı´cı´ trˇı´daObsahzdataba´zovy´ch
u´daju˚ do pole hlavniMenu
2. Zı´ska´nı´ polozˇek submenu
2.1 Vy´beˇr polozˇek submenu aktua´lnı´ho modulu z tabulky sy menu
SELECT id menu, LOWER(iden m) AS iden m, nazev m, volani m FROM sy menu WHERE id nadm = (
SELECT id menu FROM sy menu WHERE (id nadm is null OR id nadm = ””) AND LOWER(iden m)
= LOWER(?)) AND zobrazit m = 1 ORDER BY poradi m ASC
2.2 Pokud na aktua´lnı´ modul ma´ uzˇivatel pra´vo podle neˇktere´ role z cislaRoli (id ak-
tua´lnı´ho modulu je stejne´ jako id modulu dane´ role), pro kazˇdy´ vybrany´ rˇa´dek
z kroku 2.1 se vytvorˇı´ nova´ polozˇka trˇı´dy Obsah z databa´zovy´ch u´daju˚ do pole
subMenu
2.3 Vy´beˇr polozˇek submenu z jemny´ch pra´v
2.3.1 Pro kazˇde´ jemne´ pra´vo z pole prava se prova´dı´:
2.3.1.1 Kontrola zdali identifika´tor iden m je 1. u´rovneˇ DFD
2.3.1.2 Identifika´tor iden m se vlozˇı´ do pole jemnaPrava
2.3.2 Pro kazˇdy´ vybrany´ rˇa´dek z kroku 2.1 se da´le prova´dı´:
2.3.2.1 Kontrola, zdali ma´ id menu iden m dane´ho rˇa´dku stejne´ prvnı´
dveˇ cˇa´sti jako neˇktere´ id z pole jemnaPrava
2.3.2.2 Odkaz se nastavı´ stejny´ jako u polozˇky, ke ktere´ ma´ prˇı´stup,
vy´beˇrem volani m z tabulky sy menu podle iden m te´to polozˇky
2.3.2.3 Vytvorˇı´ se nova´ polozˇka trˇı´dy Obsah z databa´zovy´ch u´daju˚ do
pole subMenu
3. Zobrazenı´ hlavnı´ho menu
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Rozsˇı´rˇenı´
1.4.1a Pokud iden m nepatrˇı´, polozˇka se v dalsˇı´m kroku nevytvorˇı´
1.4.2a Pokud je aktua´lnı´ modul stejny´ jako identifika´tor polozˇky, polozˇka se oznacˇı´ jako
soucˇasna´
1.4.2b Pokud je polozˇka modulu v menu urcˇena z jemny´ch pra´v, jejı´ odkaz se nastavı´
stejny´ jako u polozˇky, ke ktere´ ma´ prˇı´stup vy´beˇrem volani m z tabulky sy menu podle
iden m te´to polozˇky
1.4.2c, 4.2.2a Pokud je odkaz menu volani m pra´zdny´, nastavı´ se vy´chozı´
Public:Neimplementovano:show
1.4.2d, 4.2.2b Pokud v odkaze menu volani m nenı´ vlozˇeno id menu, vlozˇı´ se iden m
2.2a Pokud jsou prvnı´ 2 cˇa´sti identifika´toru menu stejne´ jako u aktua´lnı´ho id menu, po-
lozˇka se oznacˇı´ jako soucˇasna´
2.3.1.1a Pokud iden m nenı´ 1. u´rovneˇ DFD, na´sledujı´cı´ krok se neprovede.
2.3.2.1a Pokud iden m nema´ stejne´ prvnı´ 2 cˇa´sti, na´sledujı´cı´ 2 kroky se neprovedou
2.3.2.2a Pokud jsou prvnı´ 2 cˇa´sti aktua´lnı´ho id menu stejne´ jako id menu aktua´lnı´ho
rˇa´dku, polozˇka se oznacˇı´ jako soucˇasna´




Vstupnı´ podmı´nky cˇı´sla rolı´ aktua´lnı´ho uzˇivatele cislaRoli, jemna´ pra´va aktua´l-
nı´ho uzˇivatele pravaPole, identifika´tor aktua´lnı´ zvolene´ po-
lozˇky menu (elementa´rnı´ funkce)
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Pokud na aktua´lnı´ modulma´ uzˇivatel pra´vo podle neˇktere´ role z cislaRoli (id aktua´lnı´ho
modulu je stejne´ jako idmodulu dane´ role), provede se Vygenerova´nı´ stromove´ struktury
polozˇky menu leveMenu z aktua´lnı´ polozˇky submenu
2. Zı´ska´nı´ titulku leve´ho menu, jedna´ se o nazev m aktua´lnı´ nadrˇazene´ polozˇky submenu
z tabulky sy menu
3. Zobrazenı´ leve´ho menu
Rozsˇı´rˇenı´
1a Pokud nema´ uzˇivatel na aktua´lnı´ modul pra´vo podle neˇktere´ role z cislaRoli
1a.1 Generova´nı´ struktury menu podle jemny´ch pra´v uzˇivatele
1a.1.1 Vy´beˇr vsˇech jemny´ch pra´v z pravaPole, ktere´ majı´ prvnı´ 2 cˇa´sti identifi-
ka´toru shodne´ jako aktua´lnı´ id menu
1a.1.2 Kontrola, pokud se jedna´ o pra´vo k polozˇce ze submenu
1a.1.3 Vygenerova´nı´ stromove´ struktury polozˇky menu z aktua´lnı´ polozˇky
submenu do promeˇnne´ leveMenu
1a.1.2a Pokud se jedna´ o jemne´ pra´vo k polozˇka´m z nizˇsˇı´ u´rovneˇ
1a.1.2a.1 Vygenerova´nı´ stromove´ struktury podle jemne´ho pra´va z kazˇde´ho jem-
ne´ho pra´va
49
1a.1.2a.2 Spojenı´ stromovy´ch struktur vsˇech jemny´ch pra´v a vytvorˇenı´ struktury
leveMenu




Vstupnı´ podmı´nky id zpracova´vane´ polozˇky menu, id aktua´lnı´ zvolene´ polozˇky
menu
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Vy´beˇr podpolozˇek vstupnı´ zpracova´vane´ polozˇky z tabulky sy menu
SELECT id menu, iden m, nazev m, volani m, zobrazit m FROM sy menu WHERE id nadm = ? ORDER
BY poradi m ASC
2. Vytvorˇenı´ pole podpolozˇek podpolozky vstupnı´ polozˇky
2.1 Kontrola, zdali se polozˇka ma´ zobrazit v menu (zobrazit mma´ hodnotu true)
2.2 Vytvorˇenı´ nove´ polozˇky leve´ho menu, objekt PolozkaLevehoMenu z databa´zo-
vy´ch dat
2.3 Vytvorˇene´ polozˇce se vygeneruje podrˇazena´ stromova´ struktura Vygenerova´nı´
stromove´ struktury polozˇky menu
2.4 Polozˇka se prˇida´ do pole podpolozky
Rozsˇı´rˇenı´
2.1a Pokud se polozˇka zobrazit v menu nema´, na´sledujı´cı´ 2 kroky se neprovedou
2.2a Pokud je iden m zpracova´vane´ polozˇky stejny´ jako identifika´tor aktua´lnı´ polozˇky,
polozˇka se oznacˇı´ jako soucˇasna´
2.2b Pokud ma´ zpracova´vana´ polozˇka aktua´lnı´ podpolozˇku menu, ktera´ se nezobrazuje
v menu, oznacˇı´ se ke zvy´razneˇnı´
2.2cPokud je odkazvolani mpra´zdny´, nastavı´ se vy´chozı´ Public:Neimplementovano:show
2.2d Pokud v odkaze volani m nenı´ vlozˇeno id menu, vlozˇı´ se iden m




Vstupnı´ podmı´nky id zpracova´vane´ polozˇky menu, id aktua´lnı´ zvolene´ polozˇky
menu, rˇeteˇzec jemne´ho pra´va
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Vy´beˇr zpracova´vane´ polozˇky menu z tabulky sy menu
SELECT id menu, LOWER(iden m) AS iden m, id nadm, nazev m, volani m FROM sy menu WHERE
LOWER(iden m) = LOWER(?) AND zobrazit m = 1
2. Vytvorˇenı´ nove´ polozˇky leve´ho menu polozka - objekt PolozkaLevehoMenu z dat
3. Pokud se v jemne´m pra´vu nevyskytuje akce, generuje se podrˇazena´ struktura
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Vygenerova´nı´ stromove´ struktury polozˇky menu vytvorˇene´ polozˇky
4. Vygenerova´nı´ rodicˇovske´ hierarchie z vytvorˇene´ polozˇky v cyklu
4.1 Vy´beˇr rodicˇovske´ polozˇky ze sy menu podle iden m dane´ polozˇky polozka
SELECT id menu, LOWER(iden m) AS iden m, id nadm, nazev m, volani m FROM sy menu WHERE
id menu = (SELECT id nadm FROM sy menu WHERE LOWER(iden m) = LOWER(?)) AND
zobrazit m = 1
4.2 Kontrola, zˇe se nejedna´ o polozˇku submenu
4.3 Vytvorˇenı´ rodicˇovske´ polozˇky rodic - objekt PolozkaLevehoMenu z databa´zo-
vy´ch dat
4.4 Rodicˇovske´ polozˇce je nastaven odkaz polozˇky polozka z jemne´ho pra´va
4.5 Vytvorˇene´ rodicˇovske´ polozˇce je nastavena podpolozˇka polozka
4.6 Polozˇka polozka je nahrazena polozˇkou rodic a pokracˇuje se krokem 4.1
Rozsˇı´rˇenı´
2a, 4.3a Pokud je iden m polozˇky stejny´ jako identifika´tor aktua´lnı´ polozˇky, polozˇka se
oznacˇı´ jako soucˇasna´
2b Pokud je odkaz volani m pra´zdny´, nastavı´ se vy´chozı´ Public:Neimplementovano:show
2c Pokud v odkaze volani m nenı´ vlozˇeno id menu, vlozˇı´ se iden m
3a Pokud se akce vyskytuje, neprovede se vygenerova´nı´ podpolozˇek
4.2a Pokud se jedna´ o polozˇku submenu, cyklus se zastavuje




Vstupnı´ podmı´nky existujı´ vygenerovane´ objektove´ polozˇky hlavnı´ho menu hlav-
niMenu a submenu subMenu
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Pro kazˇdy´ prvek pole hlavniMenu se uzˇivateli zobrazı´:
1.2 Oznacˇenı´ CSS trˇı´dy urcˇujı´cı´, zdali je polozˇka aktua´lnı´
1.3 Vypsa´nı´ HTML odkazu, jehozˇ na´zev uda´va´ hodnota Obsah->nazev m a odkaz
Obsah->volani m
2. Pro kazˇdy´ prvek pole subMenu se da´le uzˇivateli zobrazı´:
2.2 Oznacˇenı´ css trˇı´dy urcˇujı´cı´, zdali je polozˇka aktua´lnı´
2.3 Vypsa´nı´ html odkazu, jehozˇ na´zev uda´va´ hodnota Obsah->nazev m a odkaz
Obsah->volani m
UC07: Zobrazenı´ leve´ho menu
Akte´r syste´m
U´rovenˇ uzˇivatelska´
Spousˇteˇcˇ UC03 a elementa´rnı´ funkce pouzˇı´vajı´cı´ genera´tor leve´homenu
Vstupnı´ podmı´nky je vygenerova´na struktura leve´homenu leveMenu, identifika´tor
aktua´lnı´ zvolene´ polozˇky menu (elementa´rnı´ funkce)
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Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Pro kazˇdou polozˇku prvnı´ u´rovneˇ leve´ho menu se prova´dı´:
1.1 Vykreslenı´ polozˇky uzˇivateli - tag <li>
1.2 Vykreslenı´ HTML tagu <ul> pro zacˇa´tek nove´ hierarchie
1.3 Provedenı´ Zobrazenı´ leve´ho menu pro vsˇechny podpolozˇky dane´ polozˇky
1.4 Vykreslenı´ HTML tagu </ul> pro konec hierarchie
2. Zverˇejneˇnı´ aktua´lnı´ polozˇky menu v zobrazene´ hierarchicke´ strukturˇe
2.1 Vsˇechny prvky leve´ho menu se skryjı´ azˇ na prvnı´ u´rovenˇ
2.2 Zobrazenı´ podpolozˇek jednotlivy´ch u´rovnı´ azˇ k aktua´lnı´ polozˇce
Rozsˇı´rˇenı´
1.1a Pokud polozˇka je listova´ a je aktua´lnı´, vykreslı´ se HTML odkaz a zvy´raznı´ se tucˇneˇ
1.1b Pokud polozˇka je listova´ a nenı´ aktua´lnı´, vykreslı´ se jen HTML odkaz
1.1c Pokud je polozˇka uzlova´, je aktua´lnı´ a nema´ odkaz, zvy´raznı´ se tucˇneˇ a je rozklika´vacı´
1.1d Pokud je polozˇka uzlova´, je aktua´lnı´ a ma´ odkaz, vykreslı´ se HTML odkaz a zvy´raznı´
se tucˇneˇ
1.1e Pokud je polozˇka uzlova´, nenı´ aktua´lnı´ a nema´ odkaz, je rozklika´vacı´
1.1f Pokud je polozˇka uzlova´, nenı´ aktua´lnı´ a ma´ odkaz, vykreslı´ se HTML odkaz
Obra´zek 17: Use case diagram: Vlozˇenı´ uzˇivatele
UC08: Prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu (sekvencˇnı´ diagram se nacha´zı´ v prˇı´loze)
Akte´r neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel (student, tutor, autor, expert, adminis-
tra´tor) nebo uzˇivatel, ktery´ se vyskytuje ve sˇkolnı´ databa´zi
prˇes LDAP
U´rovenˇ uzˇivatelska´
Spousˇteˇcˇ uzˇivatel spustı´ syste´m
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Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zobrazenı´ formula´rˇe uzˇivateli obsahujı´cı´ formula´rˇove´ prvky pro login a heslo
2. Uzˇivatel vyplnı´ prˇihlasˇovacı´ login a heslo a odesˇle formula´rˇ
3. Validace, zˇe heslo a login nejsou pra´zdne´
4. Kontrola, zdali uzˇivatel s dany´m loginem existuje v databa´zi v tabulce sy uziv
5. Kontrola, zdali je heslo platne´ (hash hesla je shodny´ s hashemhesla ulozˇene´ho vdataba´zi
v tabulce sy uziv)
6. Nastavenı´ syste´mu
6.1 Nastavenı´ expirace prˇihla´sˇenı´ a session z globa´lnı´ promeˇnne´
6.2 Zı´ska´nı´ nove´ho sezenı´ pro protokol a ulozˇenı´ do session z tabulky ex protokol
6.3 Ulozˇenı´ akce prˇihla´sˇenı´ do syste´mu do protokolu tabulky ex protokol
6.4 Inicializace algoritmu pro sˇifrova´nı´ identifika´toru˚
7. Prˇesmeˇrova´nı´ na vy´chozı´ akci modulu, ke ktere´mu je prˇirˇazena hlavnı´ role uzˇivatele,
zı´skanou z tabulky sy menu
Rozsˇı´rˇenı´
3a Pokud jsou heslo nebo login pra´zdne´, vypı´sˇe se upozorneˇnı´ a pokracˇuje se krokem 1.
4a Pokud uzˇivatel v databa´zi syste´mu neexistuje
4a.1 Kontrola, zdali uzˇivatel existuje ve sˇkolnı´ databa´zi prˇes LDAP
4a.2 Oveˇrˇenı´ prˇes LDAP, zˇe je heslo platne´
4a.3 Vlozˇenı´ nove´ho studenta Vlozˇenı´ uzˇivatele s u´daji login, email, jme´na a prˇı´jmenı´
z LDAP a pokracˇuje se krokem 6.
5a, 4a.2a Pokud heslo nenı´ platne´, vypı´sˇe se uzˇivateli hla´sˇka o selha´nı´ prˇihla´sˇenı´ a pokra-




Spousˇteˇcˇ administra´tor zvolı´ polozˇku menu ”Import uzˇivatelu˚“
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zobrazenı´ formula´rˇe uzˇivateli obsahujı´cı´ 5 checkboxu˚ pro vy´beˇr rolı´ (role student,
role tutor, role autor, role expert, role admin), 5 selectboxu˚ pro vy´beˇr hlavnı´ role (prˇedsta-
vuje atribut hlavni role), 4 selectboxy pro vy´beˇr oddeˇlovacˇe dat v souboru (strˇednı´k, cˇa´rka,
dvojtecˇka, svislice) a formula´rˇovy´ prvek pro nahra´nı´ souboru
2. Uzˇivatel vyplnı´ vsˇechny u´daje formula´rˇe a zvolı´ soubor s prˇı´ponou CSV, obsahujı´cı´
seznam uzˇivatelu˚ a odesˇle formula´rˇ
3. Validace vstupnı´ch u´daju˚
3.1 Oveˇrˇenı´, zˇe jsou vsˇechny hodnoty vyplneˇne´
3.2 Oveˇrˇenı´, zˇe zvolena´ hlavnı´ role se nacha´zı´ ve vybrany´ch rolı´ch
3.3 Oveˇrˇenı´, zˇe se jedna´ o soubor s prˇı´ponou .csv
4. Prˇecˇtenı´ obsahu souboru a prˇekonvertova´nı´ do ko´dova´nı´ UTF-8
5. Zpracova´nı´ prvnı´ho rˇa´dku souboru
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5.1 Kontrola, zdali jestli se na prvnı´m rˇa´dku nenacha´zı´ sloupec s chybou
5.2 Do pole s chybami chyby se vlozˇı´ sloupec ”chyba“ s prˇı´slusˇny´m oddeˇlovacˇem
5.3 Oveˇrˇenı´, zˇe prvnı´ rˇa´dek obsahuje povinne´ sloupce login, jmeno, prijmeni a email
6. Zpracova´nı´ zbyly´ch rˇa´dku˚ souboru (pro kazˇdy´ rˇa´dek se prova´dı´)
6.1 Kontrola, zˇe aktua´lnı´ rˇa´dek ma´ stejny´ pocˇet sloupcu˚ jako prvnı´
6.2 Prˇipravı´ se asociativnı´ pole sloupce, obsahujı´cı´ vsˇechny atributy (sloupce tabulek
sy uziv a st student) s pra´zdny´mi hodnotami
6.3 Pro kazˇdy´ sloupec z prvnı´ho rˇa´dku se kontroluje, zdali vu˚bec existuje ve vy-
generovany´ch sloupcı´ch (klı´cˇe pole sloupce) a na´sledneˇ do dane´ho sloupce (pole
sloupce) se zkopı´ruje hodnota na aktua´lnı´m rˇa´dku tohoto sloupce
6.4 Pokud nenı´ vyplneˇno heslo ani nenı´ zvolen atribut ldap, heslo se nastavı´ jako login
6.5 Zkratky u´daju˚ sˇkoly (zkratka sˇkoly, fakulty, katedry, oboru) se nahradı´ prˇı´slusˇ-
ny´mi identifika´tory z cˇı´selnı´ku tu obor a tu katedra, pouze pokud zkratky existujı´
6.6 Validace vytvorˇeny´ch u´daju˚ z dane´ho rˇa´dku
6.6.1 Oveˇrˇenı´, zˇe povinne´ hodnoty sloupcu˚ login, jmeno, prijmeni, email a ldap
nebo heslo jsou vyplneˇny
6.6.2 Oveˇrˇenı´ spra´vne´ho tvaru emailu
6.6.3 Oveˇrˇenı´, zˇe student s dany´m loginem v syste´mu jizˇ neexistuje
6.6.4 Oveˇrˇenı´, zˇe vkla´dane´ rˇeteˇzce neprˇekracˇujı´ povolenou de´lku
6.7 Vlozˇenı´ uzˇivatele do syste´mu Vlozˇenı´ uzˇivatele s hodnotami ze souboru
7. Vypsa´nı´ informacˇnı´ho hla´sˇenı´ popisujı´cı´ho, kolik za´znamu˚ bylo vlozˇeno
8. Vypsa´nı´ chybovy´ch hla´sˇenı´ z pole chyby, pokud neˇjake´ chyby existujı´
Rozsˇı´rˇenı´
3.1a V prˇı´padeˇ, zˇe nejsou hodnoty vyplneˇne´, vypı´sˇe se chybove´ hla´sˇenı´ ”Vyplnˇte roli!“
3.2a V prˇı´padeˇ, zˇe se hlavnı´ role nenacha´zı´ ve vybrany´ch, vypı´sˇe se chybove´ hla´sˇenı´ ”Vy-
plnˇte hlavnı´ roli prˇı´slusˇnou ke zvolene´ roli!“
3.3a V prˇı´padeˇ, zˇe se nejedna´ o soubor s prˇı´ponou CSV, vypı´sˇe se chybove´ hla´sˇenı´ ”Vlozˇte
soubor s prˇı´ponou s .csv!“
5.1a Pokud se nacha´zı´, do pole chyby se zkopı´ruje prvnı´ rˇa´dek souboru
5.3a Pokud soubor neobsahuje alesponˇ jeden povinny´ atribut, vypı´sˇe se hla´sˇenı´ ”Soubor
neobsahuje povinne´ atributy (login, jmeno, prijmeni, email)!“ a pokracˇuje se krokem 1.
6.1a Pokud ma´ aktua´lnı´ rˇa´dek jiny´ pocˇet sloupu˚, nezˇ prvnı´, do pole chyby se vlozˇı´ text
chyby ”Ru˚zˇny´ pocˇet sloupcu˚ nezˇ je v definici!“ popisujı´cı´ s cˇı´slem aktua´lnı´ho rˇa´dku. Pokra-
cˇuje se dalsˇı´m rˇa´dkem souboru
6.6.1a Pokud neˇjaky´ povinny´ atribut vyplneˇny´ nenı´, do pole chyb chyby se vlozˇı´ text chyby
”Neˇktere´ povinne´ atributy jsou pra´zdne´! Pokud definujete atribut ldap a ne heslo, hodnota musı´
by´t 1.“ s cˇı´slem rˇa´dku a pokracˇuje se dalsˇı´m rˇa´dkem souboru
6.6.2a Pokud email nema´ spra´vny´ tvar, do pole chyb chyby se vlozˇı´ text chyby ”Email nema´
spra´vny´ tvar!“ s cˇı´slem rˇa´dku a pokracˇuje se dalsˇı´ rˇa´dkem souboru
6.6.3a Pokud uzˇivatel s dany´m loginem jizˇ existuje, do pole chyby se vlozˇı´ text chyby ”Jizˇ
existuje uzˇivatel s dany´m loginem!“ s cˇı´slem rˇa´dku a pokracˇuje se dalsˇı´m rˇa´dkem souboru
6.6.4a Pokud neˇktery´ rˇeteˇzec prˇekracˇuje maxima´lnı´ de´lku, do pole chyby se vlozˇı´ text





Spousˇteˇcˇ UC8, UC9, administra´torska´ funkce pro vlozˇenı´ uzˇivatele
do syste´mu nebo u´pravu u´daju˚ uzˇivatele
Vstupnı´ podmı´nky vkla´dane´ hodnoty hodnoty
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zjisˇteˇnı´, zdali se jedna´ o studenta jeStudent podle (hodnota pole role obsahuje cˇı´slo 1)
2. Zjisˇteˇnı´, zdali se jedna´ o zameˇstnance jeZamestnanec podle (hodnota pole role obsahuje
jine´ cˇı´slo nezˇ 1)
3. Kontrola, zdali se jedna´ o vlozˇenı´ nove´ho uzˇivatele (identifika´tor id uziv je pra´zdny´)
4. Vlozˇenı´ nove´ho uzˇivatele z hodnoty (hodnoty login, heslo, ldap, prava, role student,
role tutor, role autor, role expert, role admin, hlavni role) do tabulky sy uziv
5. Pokud se jedna´ o studenta jeStudent, vlozˇı´ se za´znam do tabulky st student z hodnoty
(hodnoty id uziv, dat nar, jmeno, prijmeni, titul, id oboru, rocnik, email, virtualni) a vytvorˇı´
se prˇı´slusˇny´ za´znam v tabulce st ustyl s identifika´torem id uziv a zbyly´mi pra´zdny´mi
hodnotami
6. Pokud se jedna´ o zameˇstnance jeZamestnanec, vlozˇı´ se z pole hodnoty za´znam do ta-
bulky sy zamestnanec (hodnoty id uziv, dat nar, jmeno, prijmeni, titul, email, id katedry,
mistnost, telefon)
Rozsˇı´rˇenı´
3a Pokud se jedna´ o editaci za´znamu (identifika´tor id uziv nenı´ pra´zdny´)
3a.1 Oveˇrˇenı´, zdali editovany´ uzˇivatel jizˇ v tabulce st student existuje a je studen-
tem, a hodnota se vlozˇı´ do promeˇnne´ existujeStudent
3a.2 Z tabulky sy zamestnanec se oveˇrˇı´, zdali editovany´ uzˇivatel jizˇ je zameˇstnanec,
a hodnota se vlozˇı´ do promeˇnne´ existujeZamestnanec
3a.3 Zmeˇnı´ se upravene´ u´daje v tabulce sy uziv
3a.4 Pokud se jedna´ o studenta jeStudent a student v databa´zi existuje existujeStu-
dent, zmeˇnı´ se upravene´ hodnoty v tabulce st student
3a.5 Pokud se jedna´ o studenta jeStudent a student v databa´zi neexistuje (neplatı´
existujeStudent), provede se krok 5.
3a.6 Pokud se nejedna´ o studenta (neplatı´ jeStudent) a student v databa´zi existuje
existujeStudent, student s dany´m id uziv se smazˇe z tabulky st student a st ustyl
3a.7 Pokud se jedna´ o zameˇstnance jeZamestnanec a zameˇstnanec v databa´zi existuje
existujeZamestnanec, zmeˇnı´ se upravene´ hodnoty v tabulce sy zamestnanec
3a.7 Pokud se jedna´ o zameˇstnance jeZamestnanec a zameˇstnanec v databa´zi neexis-
tuje (neplatı´ existujeZamestnanec), provede se krok 6.
3a.8 Pokud se nejedna´ o zameˇstnance (neplatı´ jeZamestnanec) a v databa´zi existuje
existujeZamestnanec, zameˇstnanec sdany´m id uziv se smazˇe z tabulky sy zamestnanec
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UC11: Zobrazenı´ seznamu databa´zovy´ch tabulek
Akte´r administra´tor
U´rovenˇ uzˇivatelska´
Spousˇteˇcˇ administra´tor zvolı´ polozˇku menu ”Model databa´ze“
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Z databa´zove´ho katalogu se vyberou vsˇechny tabulky
SELECT TABLE NAME, TABLE COMMENT, TABLE ROWS FROM tables WHERE TABLE SCHEMA = ’
barborka4’
2. Pro kazˇdou tabulku se z na´zvu (prefix modulu) urcˇı´, ke ktere´mu modulu patrˇı´ a prˇida´
se sloupec s na´zvem modulu
3. Uzˇivateli se zobrazı´ tabulka obsahujı´cı´ vsˇechny databa´zove´ tabulky
UC12: Zobrazenı´ detailu databa´zove´ tabulky
Akte´r administra´tor
U´rovenˇ uzˇivatelska´
Spousˇteˇcˇ administra´tor vybere tabulku, pro kterou chce zobrazit detail
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Vy´beˇr a zobrazenı´ vsˇech atributu˚ zvolene´ databa´zove´ tabulky
SELECT COLUMN NAME, COLUMN COMMENT, COLUMN TYPE, IS NULLABLE FROM COLUMNS
WHERE TABLE NAME = ? AND TABLE SCHEMA = ’barborka4’
2. Pro kazˇdy´ atribut se zobrazı´:
2.1 Oznacˇenı´, zdali je atribut prima´rnı´ klı´cˇ (pokud existuje klı´cˇ dane´ tabulky v ka-
talogu)
SELECT COUNT(∗) FROM KEY COLUMN USAGE WHERE TABLE NAME = ? AND COLUMN NAME = ?
AND CONSTRAINT NAME = ’PRIMARY’ AND TABLE SCHEMA = ’barborka4’
2.2 Oznacˇenı´, zdali je atribut cizı´ klı´cˇ a vy´beˇr na´zvu tabulky referencˇnı´ tabulky
z katalogu
SELECT REFERENCED TABLE NAME FROM KEY COLUMN USAGE WHERE TABLE NAME = ? AND
COLUMN NAME = ? AND REFERENCED TABLE NAME is not NULL AND TABLE SCHEMA = ’
barborka4’
3. Zobrazenı´ linea´rnı´ho za´pisu tabulky vy´beˇrem atributu˚ z katalogu
SELECT COLUMN NAME FROM COLUMNS WHERE TABLE NAME = ? AND TABLE SCHEMA = ’
barborka4’
4. Zobrazenı´ seznamu za´visly´ch tabulek na zvolene´ tabulce vy´beˇrem z katalogu
SELECT u.table name FROM KEY COLUMN USAGE AS u WHERE u.table schema=’barborka4’ AND u.
referenced table name = ?
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Spousˇteˇcˇ student zvolı´ polozˇku submenu ”Vy´uka“ pro spusˇteˇnı´ vy´uky
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Kontrola, zdali nenı´ spusˇteˇn jiny´ test cˇi autotest (ze session)
2. Zvolenı´ prˇedmeˇtu
3. Zobrazenı´ ovla´dacı´ch prvku˚ vy´uky
Rozsˇı´rˇenı´





Spousˇteˇcˇ UC13, student zvolı´ prˇedmeˇt v navigaci
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Kontrola, zdali existuje globa´lnı´ filtr pro autorsky´ prˇedmeˇt a nastavı´ se z filtru
2. Kontrola, zdali v session existuje poslednı´ otevrˇeny´ ra´mec ze studentova osobnı´ho
nastavenı´ nebo zdali je vybra´n prˇedmeˇt
3. Pokud v session existuje poslednı´ zobrazeny´ ra´mec id ramec, ale neexistuje prˇedmeˇt
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3.1 Vy´beˇr prˇedmeˇtu au predmet podle ra´mce id ramec z tabulky au predmet
3.2 Nacˇtenı´ osobnı´ho uzˇivatelske´ho nastavenı´ uzˇivatele pro prˇedmeˇt au predmet
z databa´zove´ tabulky sy unastaveni do session
3.3 Zvolenı´ ra´mce z identifika´toru id ramec
Rozsˇı´rˇenı´
1a Pokud se jedna´ o filtr s tutorsky´m prˇedmeˇtem, vybere se identifika´tor prˇı´slusˇne´ho
autorske´ho id pred z databa´zove´ tabulky au predmet
2a Pokud podmı´nka neplatı´, nenı´ vy´uka zobrazena, use case je ukoncˇen a zobrazı´ se
pouze navigace s prˇedmeˇty
3a Pokud zvoleny´ prˇedmeˇt (id pred) existuje
3a.1 Nacˇtenı´ osobnı´ho uzˇivatelske´ho nastavenı´ uzˇivatele pro prˇedmeˇt au predmet
z databa´zove´ tabulky sy unastaveni do session
3a.2 Kontrola session, zdali neobsahuje poslednı´ zobrazeny´ ra´mec dane´ho prˇed-
meˇtu
3a.3 Vy´beˇr prvnı´ho ra´mce id ramec zvolene´ho prˇedmeˇtu id pred z tabulky au ramec
3a.4 Zvolenı´ ra´mce z identifika´toru id ramec




Spousˇteˇcˇ UC13, student zvolı´ ra´mec v navigaci
Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor ra´mce id ramec, ktery´ je zvolen
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Kontrola, zdali ma´ student opra´vneˇnı´ k zobrazenı´ dane´ho ra´mce z tabulky (ra´mec se
nacha´zı´ v prˇedmeˇtu, ktery´ma´ student zapsany´ tu zapisneboprˇedmeˇt je verˇejny´ z tabulky
tu tpredmet)
2. Vy´beˇr aktua´lnı´ho vy´ukove´ho stylu dane´ho studenta virtua´lnı´m ucˇitelem a zı´ska´nı´
doporucˇeny´ch vrstev doporucene
3. Pokud nenı´ zvolen prˇedmeˇt, prˇedmeˇt id pred se nastavı´ podle ra´mce vy´beˇrem z tabulky
au predmet
4. Aktualizace session a protokolu
4.1 Pokud zvoleny´ ra´mec id ramec je ru˚zny´ od aktua´lnı´ho ra´mce (v session), vybere
se z id ramec lekce, ve ktere´ se nacha´zı´ (id lekce z tabulky au lekce)
4.2 Kontrola, pokud je lekce id lekce ru˚zna´ od aktua´lnı´ lekce (v session) a prˇedmeˇt
id pred ru˚zny´ od aktua´lnı´ho prˇedmeˇtu
4.3Do session senastavı´ novy´ aktua´lnı´ prˇedmeˇt id predaulozˇı´ se za´znamoprˇihla´sˇenı´
k prˇedmeˇtu do protokolu (tabulka ex protokol)
4.4 Do session se nastavı´ nova´ aktua´lnı´ lekce id lekce a ulozˇı´ se za´znam o prˇihla´sˇenı´
k lekci do protokolu (tabulka ex protokol)
4.5Do session se nastavı´ novy´ aktua´lnı´ ra´mec id ramec a ulozˇı´ se za´znamoprˇihla´sˇenı´
k ra´mci do protokolu (tabulka ex protokol)
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5. Kontrola, zdali nedosˇlo ke zmeˇneˇ vy´ukove´ho stylu uprostrˇed vy´uky ra´mce porovna´-
nı´m vrstev doporucene a aktua´lnı´ doporucˇeny´ch v session
6. Zvolenı´ vrstvy (aktua´lnı´ vrstva ra´mce ze session)
Rozsˇı´rˇenı´
1a Nema´-li student opra´vneˇnı´ k ra´mci nebo rˇeteˇzec id ramec je pra´zdny´, vy´uku nelze
zobrazit
4.1a Pokud jsou identifika´tory ra´mcu˚ stejne´, pokracˇuje se krokem 5.
4.2a Pokud jsou identifika´tory lekcı´ stejne´, pokracˇuje se krokem 4.5
4.3a Pokud jsou identifika´tory prˇedmeˇtu˚ stejne´, pokracˇuje se krokem 4.4
5a Dosˇlo-li ke zmeˇneˇ, ra´mec se resetuje a zobrazı´ se prvnı´ vrstva z doporucene, aktualizujı´
se zobrazene´ vrstvy, vrstvy k zobrazenı´ (nastavı´ se prˇı´mo vsˇechny doporucˇene´ doporu-




Spousˇteˇcˇ student zvolı´ variantu v navigaci 12tice
Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor zvolene´ vrstvy dane´ varianty (id vrstva cˇi
id tvrstva)
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Pokud nenı´ zvolen prˇedmeˇt, zı´ska´ se vy´beˇrem z tabulky au predmet podle vrstvy
id vrstva cˇi id tvrstva
2. Kontrola, zdali aktua´lnı´ vrstva a zvolena´ vrstva (id vrstva cˇi id tvrstva) patrˇı´ ke stej-
ne´mu ra´mci a zdali jsou stejne´ho typu (v uka´zce dotazu kontroly pro testovacı´ vrstvu je
navstupu id tvrstva, id tvrstva a aktua´lnı´ vrstva) vy´beˇremz tabulky au vrstva cˇi au tvrstva
SELECT COUNT(∗) FROM au tvrstva AS v
INNER JOIN au varianta AS a ON v.id vari = a.id vari
WHERE v.id cvr = (SELECT id cvr
FROM au tvrstva WHERE id tvrstva = ?)
AND a.id ramec = (SELECT a.id ramec
FROM au varianta AS a
INNER JOIN au tvrstva AS v ON a.id vari = v.id vari
WHERE v.id tvrstva = ?)
AND v.id tvrstva = ?
3. Virtua´lnı´m ucˇitelem se provede zmeˇna vrstvy a aktualizuje se seznam zobrazeny´ch vrs-
tev, seznam vrstev k zobrazenı´ a aktua´lnı´ vrstva ra´mce (id vrstva cˇi id tvrstva) v session
4. Zvolenı´ vrstvy (aktua´lnı´ vrstva ra´mce ze session)
Rozsˇı´rˇenı´





Spousˇteˇcˇ UC15, UC16, student zvolı´ zobrazenou vrstvu
Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor vrstvy id vrstva cˇi id tvrstva, ktera´ je zvolena
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Kontrola, zdali existuje aktua´lnı´ ra´mec (v session)
2. Kontrola, zdali zvolena´ vrstva se nacha´zı´ v zobrazeny´ch vrstva´ch ra´mce (v session)
3. Pokud neexistuje aktua´lnı´ prˇedmeˇt, zkontroluje se, zdali existuje globa´lnı´ filtr pro au-
torsky´ prˇedmeˇt a nastavı´ se z filtru
4. Pokud je aktua´lnı´ prˇedmeˇt pra´zdny´, vybere sepodle zvolene´ vrstvyz tabulkyau predmet
5. Ulozˇenı´ uzˇivatelske´ho nastavenı´ (poslednı´ zobrazeny´ ra´mec v ra´mci vsˇech prˇedmeˇtu˚,
poslednı´ zobrazeny´ ra´mec v ra´mci aktua´lnı´ho prˇedmeˇtu, vrstvy k zobrazenı´, doporucˇene´
vrstvy, zobrazene´ vrstvy a aktua´lnı´ oznacˇene´ vrstvy ra´mcu˚ prˇedmeˇtu) ze session do ta-
bulky sy unastaveni
6. Aktualizace session a protokolu
6.1 Pokud je zvolena´ vrstva id vrstva ru˚zna´ od aktua´lnı´ (v session), vybere se vari-
anta id vari z vrstvy (tabulka au vrstva cˇi au tvrstva)
6.2 Pokud je varianta id vari ru˚zna´ jako aktua´lnı´ (v session), vybere se ra´mec id ramec
z prˇirˇazene´ varianty id vari (tabulka au varianta)
6.3 Pokud je zvoleny´ ra´mec id ramec ru˚zny´ od aktua´lnı´ho (v session), vybere se
id ramec z lekce id lekce, ve ktere´ se nacha´zı´, z tabulky au lekce
6.4 Kontrola, pokud je lekce id lekce ru˚zna´ od aktua´lnı´ lekce (v session) a prˇedmeˇt
id pred ru˚zny´ od aktua´lnı´ho prˇedmeˇtu
6.5Do session senastavı´ novy´ aktua´lnı´ prˇedmeˇt id predaulozˇı´ se za´znamoprˇihla´sˇenı´
k prˇedmeˇtu do protokolu (tabulka ex protokol)
6.6 Do session se nastavı´ nova´ aktua´lnı´ lekce id lekce a ulozˇı´ se za´znam o prˇihla´sˇenı´
k lekci do protokolu (tabulka ex protokol)
6.7Do session senastavı´ novy´ aktua´lnı´ ra´mec id ramec aulozˇı´ se za´znamoprˇihla´sˇenı´
k ra´mci do protokolu (tabulka ex protokol)
6.8Do session se nastavı´ nova´ aktua´lnı´ varianta id vari aulozˇı´ se za´znamoprˇihla´sˇenı´
k varianteˇ do protokolu (tabulka ex protokol)
6.9Do session se nastavı´ nova´ aktua´lnı´ vrstva id vrstva cˇi id tvrstva a ulozˇı´ se za´znam
o prˇihla´sˇenı´ k vrstveˇ cˇi testovacı´ vrstveˇ do protokolu (tabulka ex protokol)
7. Zobrazenı´ vrstev
Rozsˇı´rˇenı´
1a Pokud aktua´lnı´ ra´mec neexistuje, vybere se z databa´ze podle vlozˇene´ vrstvy z tabulky
au varianta a provede se redirect na zobrazenı´ tohoto ra´mce
2a Pokud ma´ identifika´tor pra´zdny´ rˇeteˇzec nebo se vrstva nenacha´zı´ v zobrazeny´ch vrst-
va´ch ra´mce, nelze vy´uka zobrazit
3a Pokud se jedna´ o filtr s tutorsky´m prˇedmeˇtem, vybere se identifika´tor prˇı´slusˇne´ho
autorske´ho id predmet z databa´zove´ tabulky au predmet
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6.1a Pokud jsou identifika´tory vrstev stejne´, use case koncˇı´
6.2a Pokud jsou identifika´tory variant stejne´, pokracˇuje se krokem 6.9
6.3a Pokud jsou identifika´tory ra´mcu˚ stejne´, pokracˇuje se krokem 6.8
6.4a Pokud jsou identifika´tory lekcı´ stejne´, pokracˇuje se krokem 6.7






1. Generova´nı´metadat vrstev z identifika´toru˚ oznacˇeny´ch v session jako zobrazene´ vrstvy
(pro kazˇdou vrstvu):
1.1 Urcˇenı´, zdali se jedna´ o aktua´lnı´ vrstvu, zmeˇneˇnou vrstvu (jina´ nezˇ doporucˇena´),
vrstvu, ktera´ se ma´ zobrazit, o testovacı´ vrstvu a urcˇenı´ hlavnı´ varianty
1.2 Pro testovacı´ vrstvu se vyberou z tabulky au tvrstva atributy typ o, nazev tvr,
pocet odpovedi, max bodu
1.3 Generova´nı´ metadat pro komponenty, ktere´ jsou obsazˇeny v dane´ vrstveˇ
1.3.1 Zı´ska´nı´ metadat z tabulky au kompon atributy obsah k, zobraz k, multi-
button k, typ ck, id soub, nazev, cesta, mime (uka´zka dotazu pouze pro netesto-
vacı´ vrstvu)
SELECT k.obsah k, k.zobraz k, k.multibutton k, c.typ ck, s.id soub, s.nazev, s.cesta, s.mime FROM
au kompon AS k
INNER JOIN au xvrs AS x ON x.id komp = k.id komp
INNER JOIN au ckomp AS c ON k.id ckomp = c.id ckomp
LEFT JOIN sy soubor AS s ON k.id soubor k = s.id soub
WHERE x.id vrstva = ? ORDER BY x.poradi k r ASC
1.3.2 Vygenerova´nı´ metadat souboru˚ id, ticket, hash vyuzˇitı´m sluzˇby pro sou-
bory, pracujı´cı´ s tabulkou sy soubor
2. Generova´nı´ obsahu pro doplnˇovacˇky doplnovacky – pro kazˇdou testovacı´ vrstvu typu
doplnˇovacˇka se generuje specia´lnı´ struktura, obsahujı´cı´ pole slozˇene´ z textovy´ch cˇa´stı´
a cˇa´stı´ s vlastnı´mi identifika´tory urcˇujı´cı´mi typy formula´rˇovy´ch prvku˚
3. Dynamicka´ tvorba formula´rˇu˚
3.1 Vytvorˇenı´ formula´rˇu˚ variantnı´ch ota´zek, pro kazˇdou variantnı´ ota´zku (vrstvu)
se prova´dı´:
3.1.1 Kontrola, pokud je nastavenı´ vrstvy ulozˇeno v databa´zi
3.1.2Vy´beˇr hodnotnastavenı´ variantnı´chota´zekzdataba´ze z tabulky st ntvrstva
3.1.3 Podle stavu stav kazˇde´ ota´zky se vytvorˇı´ formula´rˇove´ prvky
3.2 Vytvorˇenı´ formula´rˇu˚ tvorˇeny´ch ota´zek, pro kazˇdou tvorˇenou ota´zku (vrstvu) se
prova´dı´:
3.2.1Vy´beˇr hodnotnastavenı´ tvorˇeny´chota´zekzdataba´ze z tabulky st ntvrstva
3.2.2 Podle stavu stav kazˇde´ ota´zky se vytvorˇı´ formula´rˇove´ prvky
3.3 Vytvorˇenı´ formula´rˇu˚ tvorˇeny´ch ota´zek typu doplnˇovacˇka
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3.3.1 Vy´beˇr nastavenı´ testovacı´ vrstvy z tabulky st ntvrstva
3.3.2 Pro kazˇdou cˇa´st doplnˇovacˇky z pole doplnovacky se vytva´rˇı´ dany´ formu-
la´rˇovy´ prvek
3.3.3 Podle stavu stav kazˇde´ ota´zky se doplnı´ formula´rˇove´ prvky
4. Zobrazenı´ vrstev studentovi a pro kazˇdou vrstvu se prova´dı´:
4.1 Zobrazenı´ pozadı´ vrstvy, pokud je zmeˇneˇna´ varianta
4.2 Zobrazenı´ tlacˇı´tka pro vy´beˇr vrstvy uzˇivatelem
4.3 Zobrazenı´ multibuttonu, pokud se ma´ zobrazit
4.4 Zobrazenı´ vsˇech komponent vrstvy dle vytvorˇeny´ch metadat pod sebou
4.5 Pokud se jedna´ o testovacı´ vrstvu, vypı´sˇı´ se formula´rˇove´ prvky pro odpoveˇdi
podle vytvorˇeny´ch metadat
Rozsˇı´rˇenı´
3.1.2a V prˇı´padeˇ, zˇe nastavenı´ nenı´ ulozˇeno, generujı´ se nove´ odpoveˇdi
3.1.2a.1 Vy´beˇr metadat testovacı´ vrstvy typ o, nazev tvr, pocet odpovedi, max bodu
z tabulky au tvrstva
3.1.2a.2 Vy´beˇr na´hodny´ch variantnı´ch odpoveˇdı´ podle typu (1 nebo vı´ce spra´vny´ch
odpoveˇdı´)
3.1.2a.3 Pokud je typ o de´lky 3, odpoveˇdi se zamı´chajı´
3.1.2a.4Ulozˇenı´ vy´chozı´honastavenı´ variantnı´chota´zek–atributu˚ id uziv, id tvrstva,
rezim, stav, odpoved, zprava do tabulky st ntvrstva
3.1.3a Pokud se jedna´ o stav oznacˇeny´ 0, vytvorˇı´ se pra´zdny´ seznam checkboxu˚ s vybra-
ny´mi odpoveˇd’mi
3.1.3b Pokud se jedna´ o stav oznacˇeny´ 1, vytvorˇı´ se seznam checkboxu˚ s odpoveˇd’mi,
studentovy´m vyplneˇnı´m a obra´zkem znacˇı´cı´m chybu
3.1.3c Pokud se jedna´ o stav oznacˇeny´ 2, vytvorˇı´ se seznam checkboxu˚ s odpoveˇd’mi,
studentovy´m vyplneˇnı´m a obra´zkem znacˇı´cı´m spra´vne´ odpoveˇdi
3.1.3d Pokud se jedna´ o stav oznacˇeny´ 3, vytvorˇı´ se seznam checkboxu˚ s oznacˇenı´m
spra´vny´ch odpoveˇdı´ a obra´zkem znacˇı´cı´m spra´vne´ odpoveˇdi
3.1.3e Pokud se jedna´ o stav oznacˇeny´ 4, vytvorˇı´ se seznam checkboxu˚ s oznacˇenı´m spra´v-
ny´ch odpoveˇdı´, vysveˇtlenı´m sˇpatny´ch odpoveˇdı´ a obra´zkem znacˇı´cı´m spra´vne´ odpoveˇdi
3.1.3f Pokud existuje expertova reakce, tak se vypı´sˇe jako chybova´ hla´sˇka nad formula´rˇ
3.2.2a Pokud stav neexistuje, vytvorˇı´ se pra´zdny´ formula´rˇovy´ input
3.2.2b Pokud je stav oznacˇen 1, vytvorˇı´ se input s vyplneˇnou odpoveˇdı´ uzˇivatele odpoved
a obra´zkem znacˇı´cı´m chybu
3.2.2c Pokud je stav oznacˇen 2, vytvorˇı´ se input s vyplneˇnou odpoveˇdı´ uzˇivatele odpoved
a obra´zkem znacˇı´cı´m spra´vnou odpoveˇd’
3.2.2d Pokud existuje expertova reakce, tak se vypı´sˇe jako chybova´ hla´sˇka nad formula´rˇ
3.3.2a Pokud se jedna´ o 1 spra´vnou odpoveˇd’, vlozˇı´ se formula´rˇovy´ input box
3.3.2b Pokud se jedna´ o vı´ce spra´vny´ch odpoveˇdı´, vlozˇı´ se formula´rˇovy´ select box
3.3.3a Pokud stav neexistuje, formula´rˇove´ prvky s doplnˇovacˇkou jsou pra´zdne´
3.3.3b Pokud je stav oznacˇen 1, formula´rˇove´ prvky doplnˇovacˇky se nastavı´ studentem
vyplneˇny´mi hodnotami a vytvorˇı´ se obra´zek znacˇı´cı´ chybnou odpoveˇd’
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3.3.3c Pokud je stav oznacˇen 2, formula´rˇove´ prvky doplnˇovacˇky se nastavı´ studentem
vyplneˇny´mi hodnotami a vytvorˇı´ se obra´zek znacˇı´cı´ spra´vne´ odpoveˇdi
3.3.3d Pokud existuje expertova reakce, tak se vypı´sˇe jako chybova´ hla´sˇka nad formula´rˇ
4.5a Pokud se jedna´ o testovacı´ vrstvu typu doplnˇovacˇka, procha´zı´ se kazˇda´ cˇa´st a pokud
je cˇa´st textova´, vypı´sˇe text, jinak se zobrazı´ dany´ formula´rˇovy´ prvek (input nebo select box)













1. Kontrola, zdali prˇedmeˇt nenı´ vybra´n, tedy se nenacha´zı´ v globa´lnı´m filtru
2. Vy´beˇr vsˇech prˇedmeˇtu˚ studenta (zapsane´, verˇejne´) z databa´zove´ tabulky au predmet
SELECT a.id pred, a.nazev p FROM au predmet AS a
INNER JOIN tu tpredmet AS p ON p.id pred au = a.id pred
WHERE p.id tpred IN (SELECT id tpred FROM tu zapis WHERE id uzivatel = ?) OR p.prihlasovani = ’N
’ ORDER BY a.nazev p ASC
3. Pro kazˇdy´ prˇedmeˇt se prova´dı´ generova´nı´ struktury leve´ho menu menu
3.1 Vytvorˇenı´ polozˇky menu trˇı´dy PolozkaLevehoMenu polozka zastupujı´cı´ dany´
prˇedmeˇt
3.2 Vy´beˇr vsˇech lekcı´ dane´ho prˇedmeˇtu z tabulky au lekce
3.3 Pro kazˇdou lekci se prova´dı´:
3.3.3 Vytvorˇenı´ polozˇky menu trˇı´dy PolozkaLevehoMenu zastupujı´cı´ danou
lekci
3.3.4 Vy´beˇr vsˇech ra´mcu˚ dane´ lekce z tabulky au ramec
3.3.5 Vytvorˇenı´ polozˇky menu trˇı´dy PolozkaLevehoMenu pro kazˇdy´ ra´mec
dane´ lekce
3.3.6 Nastavenı´ ra´mcu˚ jako podpolozˇky dane´ lekce
3.4 Nastavenı´ lekcı´ jako podpolozˇky dane´ho prˇedmeˇtu
3.5 Do menu se vlozˇı´ polozka polozka
4. Zobrazenı´ leve´ho menu ze struktury menu
Rozsˇı´rˇenı´
1. Pokud prˇedmeˇt vybra´n je, pokracˇuje se krokem 3.1 pro vybrany´ prˇedmeˇt
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3.1a Odkaz polozˇky menu se nastavı´ na vy´beˇr prˇedmeˇtu
3.3.3a Nenı´ nastaven zˇa´dny´ odkaz polozˇky menu, jelikozˇ se jedna´ o rozklika´vacı´ polozˇku
3.3.5a Odkaz polozˇky menu se nastavı´ na zobrazenı´ dane´ho ra´mce






Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor vrstvy id vrstva cˇi id tvrstva, ktera´ je zvolena
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Vy´beˇr vsˇech vrstev pro 12tici podle aktua´lnı´ zobrazene´ vrstvy – vsˇechny vrstvy, ktere´
majı´ varianty z dane´ho ra´mce, stejny´ typ jako ma´ id vrstva cˇi id tvrstva a prvnı´ poradı´
v multivrstveˇ (v uka´zce dotazu pro testovacı´ je vrstvu na vstupu id tvrstva, id tvrstva)
SELECT v.id tvrstva, a.hloub v, a.vver, a.vviz , a.vaud, a.vkin
FROM au tvrstva AS v
INNER JOIN au varianta AS a ON v.id vari = a.id vari
INNER JOIN (SELECT vr.id vari, vr.id cvr, MIN(vr.poradi tvr) AS poradi
FROM au tvrstva AS vr
GROUP BY vr.id vari, vr.id cvr) AS x
ON v.id vari = x. id vari AND v.poradi tvr = x.poradi AND v.id cvr = x. id cvr
WHERE v.id cvr = (SELECT id cvr
FROM au tvrstva
WHERE id tvrstva = ?)
AND a.id ramec = (SELECT a.id ramec
FROM au varianta AS a
INNER JOIN au tvrstva AS v ON a.id vari = v.id vari
WHERE v.id tvrstva = ?)
2. Odstraneˇnı´ nedostupny´ch variant vrstev - logika virtua´lnı´ho ucˇitele
3. Pro kazˇdou variantu vrstvy se provede:
3.1 Urcˇenı´, zdali se jedna´ o aktua´lnı´ cˇi doporucˇenou vrstvu
3.2 Vy´beˇr hlavnı´ smyslove´ varianty vrstvy hlavni
3.3 Zobrazenı´ varianty nadane´ pozici v 12tici (podle hlavnı´ varianty hlavni a hloub v)
jako obarveny´ cˇtverec zobrazeny´ v kapitole 2.4.4.1
Rozsˇı´rˇenı´
3.3a Podle typu hlavnı´ varianty se vykreslı´ dana´ barva na pozadı´ cˇtverce dane´ vrstvy
3.3b Pokud se jedna´ o doporucˇenou vrstvu, zobrazı´ se cˇa´rkovany´ ra´mecˇek kolem vrstvy







1. Vy´beˇr a zobrazenı´ odkazu pro prˇedchozı´ ra´mec (zobrazeny 2 dotazy jdoucı´ za sebou,
z nichzˇ je vybra´n prvnı´ vra´ceny´ id ramec) z tabulky au ramec
SELECT id ramec FROM au ramec WHERE poradi r = (SELECT poradi r − 1 FROM au ramec WHERE
id ramec = ?) AND id lekce = (SELECT id lekce FROM au ramec WHERE id ramec = ?)
SELECT id ramec FROM au ramec WHERE id lekce =
(SELECT id lekce FROM au lekce
WHERE poradi l =
(SELECT l.poradi l − 1 FROM au lekce AS l
INNER JOIN au ramec AS r ON l.id lekce = r.id lekce
WHERE r.id ramec = ?)
AND id pred =
(SELECT l.id pred FROM au lekce AS l
INNER JOIN au ramec AS r ON l.id lekce = r.id lekce
WHERE r.id ramec = ?))
ORDER BY poradi r DESC LIMIT 1
2. Vy´beˇr a zobrazenı´ odkazu pro dalsˇı´ ra´mec (analogicky jako u kroku 1., ale porˇadı´ se
prˇicˇı´ta´)
3. Pokud je pocˇet aktua´lnı´ch zobrazeny´ch vrstev mensˇı´ nezˇ pocˇet vrstev k zobrazenı´
v session, dojde k zobrazenı´ zˇive´ho tlacˇı´tka pro pokracˇova´nı´ ve vy´uce
4. Zobrazenı´ tlacˇı´tka pro reset aktua´lnı´ho ra´mce
Rozsˇı´rˇenı´
3a Pokud je stejny´ pocˇet vrstev zobrazeny´ch vrstev a vrstev k zobrazenı´ v session, z ta-
bulky au ramec se zı´ska´ dalsˇı´ dostupny´ ra´mec id ramec, ve ktere´m kdyzˇ je pra´zdny´,
tlacˇı´tko se nastavı´ jako nezˇive´
UC23: Prˇihla´sˇenı´ k testu (sekvencˇnı´ diagram se nacha´zı´ v prˇı´loze)
Akte´r syste´m
U´rovenˇ uzˇivatelska´
Spousˇteˇcˇ student zvolı´ polozˇku menu ”Prˇihla´sˇenı´ k testu“
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Vy´beˇr dostupny´ch termı´nu˚ zapsany´ch prˇedmeˇtu˚ aktua´lnı´ho uzˇivatele v aktua´lnı´m
akademicke´m roce (typ aktivity je test, termı´n je dostupny´ prˇes prˇihla´sˇenı´, aktua´lnı´ cˇas
prˇihla´sˇenı´ testu se nacha´zı´ v dane´m cˇasove´m intervalu, studentma´ prˇedmeˇt zapsany´ v ak-
tua´lnı´m akademicke´m roce a student jizˇ nenı´ k jine´mu termı´nu testu zapsany´) z tabulky
tu atermin a zbyly´ch uvedeny´ch v dotazu (vstupem jsou atributy id akad rok, id akad rok,
id uziv, id uziv):
65
SELECT t.id atermin, p.nazev AS predmet, COUNT(x.id stskup) AS prihlaseni, CONCAT(a.dobaA, ’ min’)
AS cas, t.mistnost, t.kapacita, DATE FORMAT(t.zacatek,’%H:%i %d.%m.%Y’) AS zacatek, a.nazev, t
.nazev terminu, DATE FORMAT(t.prihlasit od,’%d.%m.%Y %H:%i’) AS prihlasit od, DATE FORMAT(t
.prihlasit do,’%d.%m.%Y %H:%i’) AS prihlasit do, Prihlasit AS akce FROM tu atermin AS t
INNER JOIN tu aktivita AS a ON t. id aktivity = a. id aktivity
INNER JOIN tu tpredmet AS p ON a.id tpred = p.id tpred
INNER JOIN tu zapis AS z ON a.id tpred = z.id tpred
LEFT JOIN tu xstskup AS x ON t.id skupina = x.id skupina
WHERE a.id typAktivity = ’TypA000002’ AND t.prihlasit od < NOW() AND t.prihlasit do > NOW() AND
a.id akad rok = ? AND z.id akad rok = ? AND z.id uzivatel = ? AND t.prihlas = 1 AND t.konec >
NOW() AND a.id aktivity NOT IN (SELECT ak.id aktivity FROM tu aktivita AS ak
INNER JOIN tu atermin AS at ON ak.id aktivity = at. id aktivity
INNER JOIN tu xstskup AS xs ON at.id skupina = xs.id skupina
WHERE at.konec > NOW() AND xs.id student = ?)
GROUP BY t.id atermin
HAVING COUNT(x.id stskup) < t.kapacita
2. Zobrazenı´ tabulky obsahujı´cı´ seznam termı´nu˚ se sloupci: nazev, predmet, mistnost, zaca-
tek, cas, prihlaseni, kapacita, prihlasit od, prihlasit do, akce (odkaz pro prˇihla´sˇenı´)
3. Student se prˇihla´sı´ na prˇedmeˇt zvolenı´m odkazu ”Prˇihla´sit“ u vybrane´ho termı´nu
4. Kontrola, zdali termı´n je studentovi jesˇteˇ prˇı´stupny´ z tabulky tu atermin se vstupnı´mi
atributy id akad rok, id akad rok, id uziv, id atermin, id uziv
SELECT COUNT(∗) FROM tu atermin AS t
INNER JOIN tu aktivita AS a ON t. id aktivity = a. id aktivity
INNER JOIN tu tpredmet AS p ON a.id tpred = p.id tpred
INNER JOIN tu zapis AS z ON a.id tpred = z.id tpred
WHERE a.id typAktivity = ’TypA000002’ AND t.prihlasit od < NOW() AND t.prihlasit do > NOW()AND a
.id akad rok = ? AND z.id akad rok = ? AND z.id uzivatel = ? AND t.prihlas = 1 AND t.id atermin =
? AND t.konec > NOW() AND a.id aktivity NOT IN ( SELECT ak.id aktivity FROM tu aktivita AS ak
INNER JOIN tu atermin AS at ON ak.id aktivity = at. id aktivity
INNER JOIN tu xstskup AS xs ON at.id skupina = xs.id skupina
WHERE at.konec > NOW() AND xs.id student = ?)
5. Prˇihla´sˇenı´ studenta k testu
5.1 Zacˇa´tek transakce
5.2Kontrola, zdali je kapacita termı´nu testu id atermin sta´le volna´ z tabulky tu atermin
SELECT COUNT(∗), t.kapacita FROM tu atermin AS t
LEFT JOIN tu xstskup AS x ON t.id skupina = x.id skupina
WHERE t.id atermin = ? GROUP BY t.id atermin
HAVING COUNT(x.id stskup) < t.kapacita
5.3 Vy´beˇr aktua´lnı´ skupiny termı´nu id skupina z tabulky tu atermin s id id atermin
SELECT id skupina FROM tu atermin WHERE id atermin = ?
5.4 Vlozˇenı´ prˇihla´sˇenı´ k termı´nu do tabulky tu xstskup (atributy id skupina, id uziv,
id uziv)
INSERT INTO tu xstskup (id stskup, id skupina, id student, kdo zme) VALUES (’’,?,?,?)
5.5 Dekrementace pocˇtu vygenerovany´ch testu˚ a inkrementace pocˇtu hotovy´ch
tu aktivita
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UPDATE tu aktivita SET poc vygen = poc vygen−1, poc hotov = poc hotov+1 WHERE id aktivity = ?
5.6 Konec transakce
6. Zobrazenı´ hla´sˇenı´ o prˇihla´sˇenı´ k termı´nu testu
Rozsˇı´rˇenı´
4a Pokud termı´n nenı´ studentovi z neˇjake´ho du˚vodu prˇı´stupny´, vypı´sˇe se studentovi
hla´sˇenı´ ”Nelze prˇihla´sit. Termı´n nenı´ dostupny´.“ a pokracˇuje se krokem 1.
5.2a Pokud je termı´n jizˇ plny´, transakce se ukoncˇı´, vypı´sˇe se studentovi hla´sˇenı´ ”Nelze




Spousˇteˇcˇ student spustı´ ostry´ test
Vstupnı´ podmı´nky identifika´tor aktivity id aktivity
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Zobrazenı´ seznamu testu˚ vy´beˇrem aktivnı´ch testu˚ ke spusˇteˇnı´ (aktivita je test, student
ma´ termı´n testu zapsany´ a tedy existuje v dane´ skupineˇ testu, dany´ termı´n jesˇteˇ nenı´
ukoncˇeny´, dany´ test je jizˇ spusˇteˇn anebo je aktua´lnı´ cˇas spusˇteˇnı´ v dane´m cˇasove´m in-
tervalu termı´nu) z tabulky tu aktivita a zbyly´ch tabulek uvedeny´ch v dotazu (vstupnı´
atributy jsou id uziv, id uziv, id akad rok, id akad rok, id uziv):
SELECT a.id aktivity, a.po jedne, t .nazev AS predmet, a.dobaA AS cas, at.mistnost, DATE FORMAT(at.
zacatek,’%H:%i %d.%m.%Y’) AS zacatek, r.popis AS semestr, ’Spustit’ AS akce FROM tu aktivita
AS a
INNER JOIN tu tpredmet AS t ON a.id tpred = t.id tpred
INNER JOIN tu zapis AS z ON a.id tpred = z.id tpred
INNER JOIN tu akad rok AS r ON a.id akad rok = r.id akad rok
INNER JOIN tu atermin AS at ON a.id aktivity = at. id aktivity
INNER JOIN tu xstskup AS xs ON at.id skupina = xs.id skupina
LEFT JOIN tu astud AS st ON at.id atermin = st.id atermin
WHERE xs.id student = ? AND z.id uzivatel = ? AND z.id akad rok = ? AND a.id akad rok = ? AND a.
id typAktivity = ’TypA000002’ AND st.datum do IS NULL AND ((at.zacatek < NOW() AND at.
konec > NOW()) OR st.id student = ?)
2. Syste´m zobrazı´ tabulku uzˇivateli, obsahujı´cı´ seznam aktivnı´ch testu˚ se sloupci nazev,
predmet, semestr, mistnost, zacatek, cas, akce (odkaz pro spusˇteˇnı´)
3. Student spustı´ test zvolenı´m odkazu ”Spustit“ u vybrane´ho testu
4. Kontrola, pokud nenı´ spusˇteˇn jiny´ test cˇi autotest nezˇ vybrany´ (ze session)
5. Kontrola, pokud ma´ student pra´va k zobrazenı´ testu oveˇrˇenı´m z tabulky tu aktivita
6. Kontrola odkazu, zdali se nemajı´ zobrazit pokyny
7. Kontrola, pokud jesˇteˇ nenı´ spusˇteˇn dany´ test - neexistuje v session (je aktua´lnı´m testem)
8. Vy´beˇr testu
8.1 Kontrola, zdali v databa´zove´ tabulce tu gstruk jsou pro danou aktivitu (test),
vygenerovane´ seznamy ota´zek a odpoveˇdı´
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8.2 Vy´beˇr testovacı´ch vrstev testu (seznam idSstrList) a noveˇ vytvorˇene´ id astud
aktua´lnı´ho termı´nu testu
8.2.1 Zacˇa´tek transakce
8.2.2 Vy´beˇr vsˇech vygenerovany´ch testu˚ pro danou aktivitu id akti z tabulky
tu gstruk
SELECT DISTINCT(id testu) FROM tu gstruk WHERE id akti = ?
8.2.3 Vy´beˇr prvnı´ho 1 na´hodne´ho testu (cˇı´selne´ id id testu) z vybrany´ch testu˚
8.2.4 Vy´beˇr struktury zvolene´ho testu id testu z vybrany´ch testu˚ (vstupem
jsou promeˇnne´ id aktivitity, id uziv, id testu)
SELECT gs.id gstr, gs.id tvrs , at . id skupina FROM tu gstruk AS gs INNER JOIN tu atermin AS at ON gs.
id akti = at.id aktivity
INNER JOIN tu xstskup AS xs ON at.id skupina = xs.id skupina
WHERE at.id aktivity = ? AND xs.id student = ? AND gs.id testu=? AND at.zacatek < NOW() AND at.
konec > NOW()
ORDER BY gs.poradi ASC
8.2.5Vytvorˇenı´ nove´ho cˇı´selne´ho idnoveIdproulozˇenı´ testu studenta z tabulky
tu sstruk
SELECT MAX(id testu)+1 FROM tu sstruk
8.2.6 Pro kazˇdou vybranou vrstvu se provede:
8.2.6.1 Vy´beˇr samotny´ch odpoveˇdı´ z tabulky tu godpov podle id gstr
SELECT id odpo, poradi go FROM tu godpov WHERE id gstr = ? ORDER BY poradi go ASC
8.2.6.2 Vytvorˇenı´ jedne´ ota´zky z ota´zky id gstr do tu sstruk vola´nı´m
ulozˇene´ procedury tu sstruk insert, ktera´ vracı´ IDvytvorˇene´ho za´znamu
id sstruk (vstupem je id akti, id tvrs, id uziv, id skupina, noveId, id uziv)
SELECT tu sstruk insert(?,?,?,?,?,?)
8.2.6.3 Pro kazˇdou odpoveˇd’ se vytvorˇı´ za´znam v tabulce tu sodpov
(vstupem je id sstruk, id odpo, poradi go, id uziv)
INSERT INTO tu sodpov (id sodp, id sstr, id odpo, poradi so, kdo zme) VALUES (’’,?,?,?,?)
8.2.6.4 Smaza´nı´ vybrany´ch za´znamu˚ z tabulky tu gstruk a tu godpov
podle id aktivity a id testu (ulozˇeny´ trigger odstranı´ nejdrˇı´ve odpoveˇdi
k dane´ vygenerovane´ ota´zce)
DELETE FROM tu godpov WHERE id gstr = OLD.id gstr;
DELETE FROM tu gstruk WHERE id akti = ? AND id testu = ?
8.2.7 Vytvorˇenı´ za´znamu obsahujı´cı´ spusˇteˇne´ testy do tabuky tu astud
8.2.8 Konec transakce
8.3 Ulozˇenı´ aktua´lnı´ho spusˇteˇne´ho testu (pole vsˇech ota´zek id sstr), cˇasu spusˇteˇnı´
a id astud do session. To je na´sledneˇ ulozˇeno do osobnı´ho uzˇivatelske´ho nastavenı´
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v tabulce sy unastaveni
8.4 Ulozˇenı´ za´znamu o prˇihla´sˇenı´ k testu do protokolu (tabulka ex protokol)
9. U aktua´lnı´ho testu se aktualizuje IP adresa s na´zvem pocˇı´tacˇe studenta v tu astud
10.Vy´beˇr identifika´toru˚ testovacı´ch vrstev id tvrspodle pole idSstrList z tabulky tu sstruk,
ktere´ se uzˇivateli pote´ zobrazı´
11. Vy´beˇr na´zvu testu do titulku z tabulky tu aktivita
Rozsˇı´rˇenı´
2a Pokud se jedna´ o test zobrazeny´ se vsˇemi ota´zkami najednou v pu˚vodnı´m okneˇ
(po jedne je false), odkaz pro spusˇteˇnı´ se nastavı´ na Student:MujTestOkno:zobraz
2b Pokud se jedna´ o test zobrazeny´ v nove´m okneˇ po jedne´ ota´zce (po jedne ma´ hodnotu
true), odkaz pro spusˇteˇnı´ se nastavı´ na Student:MujTest:zobraz
2c Pokud se majı´ zobrazit pokyny (kontrolou v tabulce tu xkomponenta), nastavı´ se
do odkazu
4a Pokud je spusˇteˇn jiny´ test cˇi autotest, zobrazı´ se informace o nedostupnosti a test se
nezobrazı´
5a Pokud student nema´ pra´va zobrazit test, nelze test zobrazit
6a Pokud se majı´ zobrazit pokyny testu, provede se redirect na zobrazenı´ pokynu˚
7a Pokud jizˇ dany´ test je spusˇteˇn, pokracˇuje se krokem 9.
8.1a Pokud testy vygenerovane´ nejsou, zavola´ se funkce modulu tutor pro generova´nı´
novy´ch
8.2.6.3a Pokud odpoveˇd’neexistuje (pro tvorˇenou ota´zku), je vlozˇen pra´zdny´ rˇeteˇzec
8.2.7a V prˇı´padeˇ, zˇe za´znam v tu astud jizˇ existuje, aktualizujı´ se zmeˇneˇne´ atributy
9a Pokud se zmeˇnila IP adresa nebo na´zev pocˇı´tacˇe, inkrementuje se jesˇteˇ pocˇet zmeˇn IP
UPDATE tu astud SET ip pocitac = ?, nazev pocitac = ?, kdo zme = ?, pocet zmen ip = pocet zmen ip + 1




Spousˇteˇcˇ uzˇivatel stiskne tlacˇı´tko ”Ulozˇit test“ prˇi spusˇteˇne´m testu
Vstupnı´ podmı´nky spusˇteˇny´ vygenerovany´ test
Hlavnı´ sce´na´rˇ
1. Validace
1.1 Kontrola, zdali existuje identifika´tor aktivity v prˇijaty´ch datech z response
1.2 Kontrola, zdali je test (aktivita) v aktua´lnı´ch aktivita´ch v session
1.3 Kontrola, zdali je seznam ota´zek v ota´zka´ch aktua´lnı´ aktivity v session
1.4 Vyfiltrova´nı´ identifika´toru˚ id sstr, ktere´ obsahujı´ doplnˇovacˇku a kontrola for-
ma´tu odpoveˇdı´ vsˇech teˇchto doplnˇovacˇek
2. Kontrola, zdali se mu˚zˇe test ulozˇit a cˇas ukoncˇenı´ je v rozmezı´ testu s 10 vterˇinovou
rezervou (prova´dı´ se podle cˇasu spusˇteˇnı´ ulozˇene´ho v session)
3. U´prava dat z doplnˇovacˇek pro kazˇdou vrstvu
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3.1 Odpoveˇdi se prˇetransformujı´ do vektoru slov vektor
3.2Ulozˇenı´ nastavenı´ vrstvy sdoplnˇovacˇkouvektordodataba´zove´ tabulky st ntvrstva
4. Odesla´nı´ a provedenı´ akce ulozˇenı´ kazˇde´ ota´zky
4.1Ulozˇenı´ zodpoveˇzeny´chvariantnı´ch odpoveˇdı´ do tabulky tu sodpov se vstupem
id uziv, id sstr a polem zodpoveˇzeny´ch odpoveˇdı´ id odpo
UPDATE tu sodpov SET obsah so = 1, kdo zme = ? WHERE id sstr=? AND id odpo IN %in
4.2 Ulozˇenı´ tvorˇeny´ch odpoveˇdı´ do tu sodpov se vstupem: text odpoveˇdi, id uziv,
id sstr
UPDATE tu sodpov SET obsah so = ?, kdo zme = ? WHERE id sstr=?
4.3 Ulozˇenı´ nezodpoveˇzeny´ch variantnı´ch odpoveˇdı´ do tabulky tu sodpov
UPDATE tu sodpov SET obsah so = 0, kdo zme = ? WHERE id sstr=? AND id odpo NOT IN %in
4.4 Protokol
4.4.1 Vy´beˇr potrˇebny´ch dat data pro protokol z tabulky tu sodpov a tu sstruk
4.4.2 Ulozˇenı´ za´znamu s u´daji data pro kazˇdou ota´zku popisujı´cı´ prˇihla´sˇenı´
k odpoveˇdi do protokolu (tabulka ex protokol a ex vyhodnoceni)
5. Zobrazenı´ informacˇnı´ho hla´sˇenı´ ”Ulozˇeno!“
Rozsˇı´rˇenı´
1.1a Pokud id aktivity v response neexistuje, nelze prove´st ulozˇenı´ a zobrazenı´ testu
1.2a Pokud nenı´ test v aktua´lnı´ch (v session), nelze prove´st ulozˇenı´ a zobrazenı´ testu
1.3a Pokud se seznam ota´zek v session nevyskytuje, nelze prove´st ulozˇenı´ a zobrazenı´
testu
1.4a Pokud odpoveˇdi doplnˇovacˇek majı´ nespra´vnou strukturu, nelze prove´st ulozˇenı´
a zobrazenı´ testu
2a Pokud je provedeno odevzda´nı´ po limitu i po 10 vterˇinove´ rezerveˇ, vypı´sˇe se hla´sˇenı´
”Test nelze ulozˇit. Jizˇ je po limitu.“
4.3 Na´vrh implementace
Kapitola obsahujı´cı´ cˇa´sti syste´mu a jejich popis vytvorˇene´ prˇi vy´voji LMS Barborka 4
v etapeˇ na´vrhu implementace.
4.3.1 Struktura Syste´mu
Celkova´ struktura syste´mu a na´vrh presenteru˚ vyply´va´ z mozˇnosti Nette vytva´rˇet hierar-
chie presenteru˚, z pozˇadavku˚ pro menu a z potrˇeby jednoznacˇneˇ definovat elementa´rnı´
funkce. Proto byla navrzˇena struktura elementa´rnı´ch funkcı´, kdy jeden presenter zastu-
puje funkcionalitu jedne´ elementa´rnı´ funkce. Tı´mto jsou zajisˇteˇny spolecˇne´ elementa´rnı´
funkce, ktere´ se ve stromove´ strukturˇe menu (funkcı´) vyskytujı´ na ru˚zny´ch mı´stech, ale
prova´deˇjı´ stejnou funcionalitu. Obeˇ polozˇky menu se odkazujı´ na jeden spolecˇny´ pre-
senter vykona´vajı´cı´ pozˇadovane´ akce. Podle teorie adaptivnı´ vy´uky je syste´m rozdeˇlen
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na neˇkolik subsyste´mu. Dı´ky mozˇnostem Nette lze syste´m takto jednodusˇe rozdeˇlit na
moduly.
Adresa´rˇova´ struktura syste´mu rovneˇzˇ logicky vycha´zı´ z Nette. Moduly se na-
cha´zejı´ v dı´lcˇı´ch slozˇka´ch a jednotlive´ vrstvy architektury MVC v dalsˇı´ch pod-slozˇka´ch
(models, presenter, templates) 8. Oddeˇleny od te´to struktury jsou dokumentace, manua´ly,
prototypova´ verze syste´mu, jednotkove´ testy a soubory obsahujı´cı´ vytvorˇenı´ databa´ze se
systemovy´mi i testovacı´mi daty. Ty obsahujı´ SQL prˇı´kazy pro definici a pro vkla´da´nı´ dat.
V datove´ vrstveˇ se pracuje se dveˇma typy prˇipojenı´ k databa´zi. Obeˇ technologie
byly vyvinuty autory Nette. Jedna´ se databa´zove´ vrstvy dibi a Nette\Database. Druha´
knihovna je navrzˇena pro pra´ci s tabulkami vycha´zejı´cı´mi z NotORM [26]. Pro vy´voj sys-
te´mu byly zvoleny dva prˇı´stupy, ktere´ je mozˇne´ pouzˇı´t a kombinovat libovolneˇ. Prvnı´m
prˇı´stupem je pouzˇitı´ zabudovany´ch metod obou prˇipojenı´ bez potrˇeby psa´t SQL dotazy.
Druhy´m pro neˇktere´ pohodlneˇjsˇı´m prˇı´stupem vytva´rˇenı´ vlastnı´ch dotazu˚ rovneˇzˇ za pou-
zˇitı´ dany´ch prˇipojenı´. U transakcı´ je potrˇeba pouzˇı´t pouze jedno databa´zove´ prˇipojenı´.
Pro snadne´ jednotkove´ testova´nı´ naimplementovany´ch metod presenteru˚ byla
do syste´mu ve vrstveˇ model zavedena technika dependency injection pro jednotlive´ trˇı´dy.
Jedna´ se o mozˇnost testova´nı´ cˇa´stı´ ko´du bez za´vislosti na databa´zi. V podstateˇ docha´zı´
k na´hradeˇ cely´ch trˇı´dmodelu za trˇı´dy obsahujı´cı´ definovana´ testovacı´ data, ktera´ presenter
pouzˇı´va´, anizˇ by se cokoliv jine´ho zmeˇnilo.
Syste´m mimo jine´ pouzˇı´va´ i sluzˇby dostupne´ v kazˇde´m presenteru (prˇes con-
text9). Jedna´ se vesmeˇs o sluzˇby vykona´vajı´cı´ velmi cˇaste´ funkcionality spojene´ s ja´drem
syste´mu, jako naprˇı´klad databa´ze, protokol, globa´lnı´ nastavenı´, soubory, slovnı´k, autenti-
fika´tor, autoriza´tor, virtua´lnı´ ucˇitel a jine´. Bezpecˇnost syste´mu je opeˇt zajisˇteˇna funkcemi
Nette, jako je ochrana proti ru˚zny´m u´toku˚m (naprˇı´klad cross-site scipting, sql injection,
u´toky na session atd.) a zabudovane´ funkce pro automatickou validaci formula´rˇu˚ [27].
4.3.2 Na´vrh indexu˚
Vy´chozı´ databa´zove´ indexy jsou vytva´rˇeny automaticky databa´zovy´m syste´memMySQL
u atributu˚ vsˇech tabulek, ktere´ jsou prima´rnı´ klı´cˇe, cizı´ klı´cˇe cˇi unika´tnı´. Vy´chozı´ indexy
nejsou zmı´neˇny v nı´zˇe uvedene´ tabulce 5. Tabulka obsahuje indexy navrzˇene´ z typic-
ky´ch SQL dotazu˚ a nejcˇasteˇjsˇı´ch podmı´nek dotazu˚. To urychlı´ proces vy´uky a testova´nı´
studentu˚. Neˇktere´ z teˇchto indexu˚ jsou slozˇene´. Navrzˇene´ indexy vycha´zı´ z atributu˚ i ji-
ny´ch tabulek, nezˇ obsahuje studentska´ cˇi administra´torska´ databa´ze, z du˚vodu˚ zrychlenı´
vy´uky a o to se jedna´ prˇedevsˇı´m.
Za´veˇrecˇna´ optimalizace syste´mu a s nı´ spojeny´ na´vrh slozˇiteˇjsˇı´ch optimalizacˇ-
nı´ch databa´zovy´ch struktur bude ovsˇem provedena na´sledovneˇ po celkove´m otestova´nı´
a po zjisˇteˇnı´ mozˇne´ nedostatecˇneˇ rychle´ odezvy prˇi ostre´m provozu.
8Uvedene´ rozdeˇlenı´ modulu˚ je dostupne´ na http://doc.nette.org/cs/presenters#toc-moduly
9Context je syste´movy´ kontejner Nette umozˇnˇujı´cı´ prˇı´stup ke sluzˇba´m a modelu˚m
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Na´zev indexu Tabulka Atributy Unika´tnı´
st ntvrstva uzi rez tvr idx st ntvrstva id uziv, rezim,
id tvrstva
ANO
sy menu volani m idx sy menu volani m(50)
sy menu zobrazit m idx sy menu zobrazit m
sy unastaveni naz uzi n idx sy unastaveni nazev n ,id uziv ANO
sy zpristupneni zac kon n idx sy zpristupneni zacatek z, konec z
tu aktivita typ aka akt idx tu aktivita id typAktivity,
id akad rok,
id aktivity
tu astud stav as idx tu astud stav as
tu astud datum do idx tu astud datum do
tu atermin zod zdo idx tu atermin zobrazit od, zobra-
zit do
tu atermin zac kon idx tu atermin zacatek, konec
tu atermin konec idx tu atermin konec
tu atermin pod pdo idx tu atermin prihlasit od, prihla-
sit do
tu tzpristupneni zac kon idx tu tzpristupneni konec z, zacatek z
tu tpredmet pri tpr idx tu tpredmet prihlasovani,
id tpred
au ctotaz ftyp o idx au ctotaz typ o(1)
au vrstva poradi vr idx au vrstva poradi vr
au tvrstva poradi tvr idx au tvrstva poradi tvr
au ramec por lek idx au ramec poradi r, id lekce
au lekce por pre idx au lekce poradi l, id pred
au odpoved tvr spr idx au odpoved id tvrstva, sprav o
Tabulka 5: Na´vrzˇene´ indexy
4.3.3 Na´vrhove´ vzory
Podle navrzˇene´ho MVC vzoru frameworku Nette je syste´m rozdeˇlen na trˇi za´kladnı´
vrstvy. Tou prvnı´ je model, ktery´ prˇedstavuje datovy´ a funkcˇnı´ za´klad cele´ aplikace,
presenter zasta´vajı´cı´ roli controlleru, tedy rˇadicˇe zpracova´vajı´cı´ho pozˇadavky uzˇivatele,
na jejichzˇ za´kladeˇ vola´ patrˇicˇnou aplikacˇnı´ logiku, a sˇablony, ktere´ zobrazujı´ uzˇivateli
vy´sledek jeho pozˇadavku [28]. Pro tento prˇı´pad byla cˇa´st aplikacˇnı´ logiky zarˇazena do
presenteru˚ kvu˚li snadneˇjsˇı´ pra´ci s metodami obsazˇeny´mi v navrzˇene´ hierarchicke´ struk-
turˇe presenteru˚.
Prˇi dalsˇı´m na´vrhu trˇı´d a komponent syste´mu se postupovalo podle ru˚zny´ch
za´kladnı´ch na´vrhovy´ch vzoru˚. Nejcˇasteˇji se jedna´ o vzor party, ktery´ definuje zobecneˇnı´
spolecˇny´ch metod a cˇlensky´ch promeˇnny´ch prova´deˇjı´cı´ch danou funkcionalitu. Tento
prˇı´stup je zaveden v hierarchii presenteru˚. Da´le je pouzˇit vzor tova´rna u testova´nı´ stu-
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dentu˚ v okneˇ a uvnitrˇ vy´uky. Testova´nı´ je rozdeˇleno na autotesty a testy. Ty majı´ shodnou
strukturu, formu vytva´rˇenı´ a zobrazova´nı´, ale pouzˇı´vajı´ prˇı´slusˇne´ modely. Take´ je pouzˇit
za´kladnı´ hierarchicky´ organizacˇnı´ vzor pro objektovou reprezentaci polozˇek menu.
V prˇı´loze se nacha´zı´ 4 vybrane´ trˇı´dnı´ diagramy, obsahujı´cı´ sche´mata struktury
menu, vy´uky, testova´nı´ a za´kladnı´ho ja´dra syste´mu. Obsahujı´ rovneˇzˇ vazby na trˇı´dy
u´zce souvisejı´cı´ s danou funkcionalitou. V trˇı´dnı´m diagramu popisujı´cı´mmenu se vysky-
tuje hlavnı´ abstraktnı´ MenuPresenter, ktery´ obsahuje komponenty a dane´ datove´ entity
pro zobrazenı´ jednotlivy´ch cˇa´stı´ menu. Vsˇechny presentery, jezˇ souvisı´ se zobrazenı´m
elementa´rnı´ funkce se za´kladnı´ nabı´dkou, musı´ deˇdit tento presenter. Druhy´ diagram
pro zobrazenı´ vy´uky zna´zornˇuje pouzˇitı´ komponent pro jednotlive´ cˇa´sti vy´uky. V tomto
prˇı´padeˇ je take´ zna´zorneˇno pouzˇitı´ trˇı´dy, obsahujı´cı´ funkce s generova´nı´m vy´ukovy´ch
komponent, pro toto pouzˇitı´ je trˇeba implementovat rozhranı´ ISpolecneKomponenty.
Dalsˇı´ trˇı´dnı´ diagram zobrazuje celou strukturu trˇı´d vytvorˇenou pro testova´nı´
studentu˚. V te´to cˇa´sti bylopotrˇebanavrhnout abstraktnı´ trˇı´dy, vykona´vajı´cı´ spolecˇne´ funk-
cionality testu˚/autotestu˚ a take´ rozlisˇit funkcionalitu pro generova´nı´ testova´nı´ v nove´m
okneˇ po jedne´ ota´zce cˇi se vsˇemi ota´zkami najednou. Jednotlive´ presentery ve spodnı´ cˇa´sti
hierarchie definujı´ parametry testova´nı´ a model, ktery´ se v aktua´lnı´m prˇı´padeˇ pouzˇı´va´.
K tomuto modelu prˇistupujı´ vsˇechny metody abstraktnı´ch rodicˇovsky´ch trˇı´d vykona´va-
jı´cı´ ru˚zne´ funkcionality. U presenteru˚ o u´rovenˇ vy´sˇe je rozlisˇeno, zdali se jedna´ o testova´nı´
po jedne´ ota´zce cˇi vsˇech najednou, a ty obsahujı´ prˇı´slusˇne´ komponenty. U elementa´rnı´ch
funkcı´ zobrazujı´cı´ch seznam aktivnı´ch testu˚ a autotestu˚ v tabulce se v podstateˇ jedna´
o stejny´ na´vrh. V diagramu jsou take´ zna´zorneˇny obecne´ trˇı´dy, obsahujı´cı´ generova´nı´
vyhodnocenı´ a metadat vy´ukovy´ch komponent. V poslednı´m diagramu se nacha´zı´ trˇı´dy,
ktere´ majı´ u´zkou souvislost s presenterem BasePresenter a za´kladnı´mi funkcemi syste´mu
(globa´lnı´ promeˇnne´ a uzˇivatelske´ nastavenı´, slovnı´k, autentifikace a autorizace).
4.3.4 Popis trˇı´d a rozhranı´
4.3.4.1 Modul Student
ATModel – Abstraktnı´ trˇı´da, definujı´cı´ spolecˇne´ metody modelu˚ testova´nı´ (testy, auto-
testy), obsahuje spolecˇne´ metody pro vy´beˇr dat z databa´ze a transformuje data do prˇı´slu-
sˇne´ podoby.
AutoTestyModel – Pra´ce s daty potrˇebny´mi pro generova´nı´ autotestu˚.
MePredmetyModel – SQL dotazy zameˇrˇujı´cı´ se na vy´beˇr studentovy´ch zapsany´ch prˇed-
meˇtu˚.
MeTestyModel – Metody slouzˇı´cı´ pro vy´beˇr dat potrˇebny´ch k zobrazenı´ aktivnı´ch testu˚
aktua´lnı´ho studenta.
MeUkolyModel – Model obsluhujı´cı´ dotazy pro vsˇechny studentovy u´koly - historicke´,
aktua´lnı´ i budoucı´ (za´znamy tabulky tu astud).
NastaveniTVrstvy – Datova´ entita nesoucı´ potrˇebne´ informace o jednom uzˇivatelske´m na-
stavenı´ a stavu testovacı´ vrstvy.
PrihlaseniPredmetModel –Model, ktery´ obsahuje dotazy spolecˇne´ se za´pisem (prˇihla´sˇenı´m)
studenta k dane´mu prˇedmeˇtu.
PrihlaseniTestModel – Logika prˇihla´sˇenı´ k dane´mu termı´nu testu.
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StavTVrstevModel – Sluzˇba obsahujı´cı´ ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ studentsky´ch nastavenı´ vyplneˇ-
ny´ch a zodpoveˇzeny´ch testovacı´ch vrstev.
TestyModel – Pra´ce s daty potrˇebny´mi pro vy´beˇr a generova´nı´ testu˚.
VerejnePredmetyModel – Vy´beˇr verˇejny´ch prˇedmeˇtu˚ z databa´ze.
VyukaModel – Model obsahujı´cı´ pra´ci s databa´zovy´mi daty ty´kajı´cı´ se celkove´ vy´uky.
AMTOPresenter –Abstraktnı´ trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce pro zobrazenı´ testu po jedne´
ota´zce v nove´m okneˇ, jeho zpracova´nı´ a ulozˇenı´.
AMTPresenter – Abstraktnı´ trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce pro zobrazenı´ testu najednou
uvnitrˇ syste´mu v pu˚vodnı´m okneˇ, jeho zpracova´nı´ a ulozˇenı´.
ATControl – Abstraktnı´ komponenta, v nı´zˇ se nacha´zı´ vsˇechny spolecˇne´ metody urcˇene´
pro zobrazenı´ a vykreslenı´ testu˚ v jake´mkoliv forma´tu testova´nı´ (po jedne´, najednou).
Definuje strukturu, jakou dane´ komponenty musı´ mı´t.
ATestovaniPresenter – Abstraktnı´ trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce pro testova´nı´ – genero-
va´nı´ testu˚, autotestu˚, seznamu˚ testu˚, zobrazenı´ pokynu˚ cˇi samotne´ho zobrazenı´ testu.
ATPresenter – Abstraktnı´ trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce pro zobrazenı´ seznamu aktiv-
nı´ch autotestu˚ cˇi testu˚ v tabulce.
AutotestyPresenter – Presenter zobrazujı´cı´ seznam aktivnı´ch autotestu˚.
AVyhodnoceniPresenter – Abstraktnı´ trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ funkce pro vyhodnocenı´
vsˇech testu˚ cˇi autotestu˚ a na´sledne´ho zobrazenı´ studentovi.
MujAutotestOknoPresenter – Definice parametru˚ a modelu pro autotest zobrazeny´ studen-
tovi v nove´m okneˇ po jedne´ ota´zce zvla´sˇt’.
MujAutotestPresenter – Presenter, jenzˇ obsahuje parametry a model pro zobrazenı´ auto-
testu studentovi najednou v pu˚vodnı´m okneˇ.
MujTestOknoPresenter – Tento presenter obsahuje parametry a model urcˇujı´cı´ test zobra-
zeny´ studentovi v nove´m okneˇ po jedne´ ota´zce zvla´sˇt’.
MujTestPresenter – Presenter, ktery´ obsahuje parametry a model pro zobrazenı´ testu stu-
dentovi najednou v pu˚vodnı´m okneˇ.
TestVrstvyControl – Komponenta generujı´cı´ a zobrazujı´cı´ vrstvy pro testova´nı´ najednou.
TestVrstvyOknoControl - Komponenta generujı´cı´ a zobrazujı´cı´ vrstvy pro testova´nı´ v okneˇ.
TestyPresenter – Presenter zobrazujı´cı´ seznam aktivnı´ch testu˚.
NticeControl – Komponenta generujı´cı´ a zobrazujı´cı´ ovla´dacı´ prvek vy´uky - 12tici typu˚
variant a hloubek dostupny´ch k aktua´lnı´ zvolene´ vrstveˇ.
ObsahPresenter – Zobrazenı´ samotne´ho obsahu vy´ukove´ komponenty v nove´m okneˇ.
VrstvyControl – Komponenta, ktera´ ma´ na starost prˇevod databa´zove´ struktury s vrstvami
na strukturu zobrazitelnou v prˇı´slusˇne´ sˇabloneˇ a na´sledne´ zobrazenı´ vsˇech vrstev vy´uky.
VyukaPresenter – Hlavnı´ funkcionalita procesu vy´uky spojena s vy´beˇrem a zpracova´nı´m
jednotlivy´ch cˇa´stı´ vy´uky, generova´nı´m vy´uky, komunikacı´ s ostatnı´mi moduly pro zı´s-
ka´nı´ AVS, reakcı´ na odpoveˇdi cˇi vyhodnocenı´ testovacı´ch ota´zek.
ISpolecneKomponenty – Rozhranı´ pro presentery a komponenty pouzˇı´vajı´cı´ trˇı´du pro zob-
razenı´ vy´ukovy´ch komponent.
MePredmetyPresenter – Presenter zobrazujı´cı´ studentem zapsane´ prˇedmeˇty.
MeTestyPresenter – Presenter obsahujı´cı´ spra´vu vsˇech vykonany´ch i nevykonany´ch testu˚
studenta s mozˇnostı´ zobrazit vyhodnocenı´.
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MeUkolyPresenter – Spra´va vsˇech u´kolu˚ studenta vcˇetneˇ zobrazenı´ diskuze pomocı´ kom-
ponenty DiskuzeControl.
PredmetyPresenter – Abstraktnı´ presenter obsahujı´cı´ spolecˇne´ modely pouzˇite´ pro zobra-
zenı´ seznamu prˇedmeˇtu˚ v modulu student.
PrihlaseniPresenter – Presenter, jehozˇ u´kolem je provedenı´ za´pisu uzˇivatele do prˇedmeˇtu.
SpolecneKomponenty – Trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ metody pro generova´nı´ struktury z me-
tadat komponent pouzˇite´ prˇi zobrazenı´ vy´ukovy´ch komponent.
SpolecneVyhodnoceni – Trˇı´da obsahujı´cı´ spolecˇne´ metody, ktere´ obstara´vajı´ prˇevod databa´-
zovy´ch dat na strukturu vyuzˇitelnou pro zobrazenı´ vyhodnocenı´ v sˇabloneˇ.
TestPrihlaseniPresenter – Funkce vykona´vajı´cı´ prˇihla´sˇenı´ studenta k dane´mu termı´nu.
VerejnePredmetyPresenter – Presenter zobrazujı´cı´ verˇejne´ prˇedmeˇty.
4.3.4.2 Modul Administra´tor
ModelDatabazeModel – Vy´beˇr dat ze syste´move´ho katalogu databa´ze LMS Barborka 4.
CTextModel – Model obsahujı´cı´ funkcionalitu, spojenou s vy´beˇrem a spra´vou typu˚ slov-
nı´ch spojenı´ slovnı´ku z databa´zove´ho cˇı´selnı´ku.
SlovnikModel – Model pro vy´beˇr slovnı´kovy´ch dat z databa´ze pro SlovnikPresenter.
DetailPolozky – Objektova´ datova´ entita reprezentujı´cı´ u´daje o polozˇce menu v elemen-
ta´rnı´ funkci tvorby menu, obsahujı´cı´ detail zobrazene´ polozˇky.
TvorbaMenuModel – Model zasˇtit’ujı´cı´ komunikaci mezi databa´zı´ a syste´mem. Docha´zı´
k vygenerova´nı´ struktury s objekty trˇı´dy DetailPolozky.
UzivateleModel – Trˇı´da obsahujı´cı´ metody pro spra´vu vsˇech uzˇivatelu˚ syste´mu a komuni-
kaci s prˇı´slusˇnou cˇa´stı´ databa´ze obsahujı´cı´ uzˇivatele.
HistorieModel – Model, obsahujı´cı´ metody pro vy´beˇr minuly´ch registracı´ do syste´mu.
ZpristupneniModel – Model va´zany´ na ZpristupneniPresenter zprostrˇedkova´va´ databa´-
zova´ data pro zprˇı´stupneˇnı´ registrace do syste´mu.
GlobalniPromennePresenter – Spra´va globa´lnı´ch promeˇnny´ch syste´mu.
ModelDatabazePresenter – Metody pro zobrazenı´ modelu databa´ze (celkove´ho seznamu
vsˇech databa´zovy´ch tabulek a jednotlivy´ch tabulek s atributy).
SlovnikPresenter – Presenter obsluhujı´cı´ funkce administra´tora pro spra´vu slovnı´ku.
TvorbaMenuPresenter – Obsluha pozˇadavku˚ spojeny´ch s tvorbou a u´pravou hierarchicke´
struktury menu a elementa´rnı´ch funkcı´ syste´mu.
TypySlovnichSpojeniPresenter – Presenter obsluhujı´cı´ elementa´rnı´ funkci administra´tora
pro slovnı´k – typy slovnı´ch spojenı´.
UzivatelePresenter – Hlavnı´ presenter, ktery´ obsluhuje spra´vu vsˇech uzˇivatelu˚ a jejich hro-
madny´ import do syste´mu.
ZpristupneniPresenter – Presenter, jenzˇ ma´ na starost elementa´rnı´ funkci administra´tora
pro spra´vu aktua´lnı´ch zprˇı´stupneˇnı´ a zobrazenı´ historie registrace studentu˚ do syste´mu.
4.3.4.3 Rˇı´dicı´ syste´m
GeneratorMenu – Obecneˇ pouzˇitelna´ komponenta zobrazujı´cı´ leve´ menu z hierarchicke´
objektove´ struktury do prˇı´slusˇne´ sˇablony.
PolozkaLevehoMenu – Objektova´ reprezentace polozˇky leve´ho menu, je pouzˇı´va´na pro ge-
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nera´tor leve´ho menu. Obsahuje pole podpolozˇek stejne´ trˇı´dy.
MenuModel – Model pro generova´nı´ menu, obsahuje metody pro vygenerova´nı´ hierar-
chicke´ struktury menu zı´skane´ z databa´ze.
Back –Objektova´ na´vratova´ hodnota pro rekurzivnı´ nastavenı´ aktua´lnı´ho a zvy´razneˇne´ho
uzlu prˇedka u generova´nı´ struktury menu.
Obsah – Objektova´ reprezentace polozˇky hlavnı´ho menu (u menu s moduly cˇi submenu).
Authenticator – Trˇı´da vykona´vajı´cı´ autentizaci uzˇivatelu˚ LMS Barborka 4.
Authorizator – Trˇı´da zprostrˇedkova´vajı´cı´ autorizaci uzˇivatelu˚ syste´mu k jednotlivy´m ele-
menta´rnı´m funkcı´m.
Nastaveni – Sluzˇba syste´mu, ktera´ obsluhuje globa´lnı´ promeˇnne´ syste´mu, osobnı´ uzˇiva-
telske´ promeˇnne´ a jejich ukla´da´nı´ do session a databa´ze.
Prispevek – Datova´ entita reprezentujı´cı´ jeden prˇı´speˇvek v diskuzi.
Protokol – Sluzˇba, ktera´ vykona´va´ ukla´da´nı´ jednotlivy´ch akcı´ do protokolu v databa´zi.
Slovnik – Slovnı´k syste´mu slouzˇı´cı´ pro prˇeklad slovnı´ch spojenı´ do cizı´ho jazyka.
BasePresenter – Presenter obsluhujı´cı´ za´kladnı´ spolecˇne´ funkce ja´dra syste´mu.
CountDownControl – Komponenta zobrazujı´cı´ odpocˇı´ta´va´nı´ cˇasu a prova´deˇjı´cı´ synchroni-
zaci podle vlastnı´ho vlozˇene´ho cˇasu.
DiskuzeControl – Komponenta zobrazujı´cı´ diskuzi s jednotlivy´mi prˇı´speˇvky (trˇı´da Prispe-
vek).
HlavniMenuControl – Komponenta, ktera´ zasˇtit’uje vygenerova´nı´ polozˇek do objektove´
struktury (Obsah) a zobrazenı´ celkove´ho hlavnı´ho menu.
LeveMenuControl – Komponenta zobrazujı´cı´ leve´ menu pomocı´ genera´toru menu (Gene-
ratorMenu), pracujı´cı´ se strukturou vytvorˇenou z instancı´ trˇı´dy PolozkaLevehoMenu.
MenuControl – Abstraktnı´ komponenta, ktera´ obsahuje spolecˇne´ modely pro zobrazenı´
menu.
MenuPresenter – Abstraktnı´ presenter prova´deˇjı´cı´ automaticke´ zobrazenı´ menu. Vsˇechny
trˇı´dy (presentery), ktere´ vykona´vajı´ elementa´rnı´ funkci spojenou se zobrazenı´m menu,
musı´ vzˇdy rozsˇirˇovat tento presenter.
NastaveniPresenter – Spolecˇne´ metody pro uzˇivatelska´ nastavenı´, zatı´m pouze pro zmeˇnu
u´daju˚ a hesla.
LDAP - Sluzˇba pro komunikaci se sˇkolnı´m serverem pomocı´ LDAP.
SouborModel – Sluzˇba pro ukla´da´nı´ souboru˚ s daty do adresa´rˇove´ struktury na serveru.
AUzivatelePresenter – Abstraktnı´ trˇı´da pracujı´cı´ se spra´vou sˇkolnı´ch u´daju˚ u studentu˚
(sˇkola, fakulta, obor) a zameˇstnancu˚ (sˇkola, fakulta, katedra) a nacˇı´ta´nı´m do selectboxu˚
prˇes AJAX.
NeimplementovanoPresenter – Zobrazenı´ obrazovky s upozorneˇnı´m o spusˇteˇnı´ elementa´rnı´
funkce syste´mu, ktera´ zatı´m nebyla implementova´na.
NelzeZobrazitPresenter – Zobrazenı´ obrazovky s upozorneˇnı´m o nedostupnosti uzˇivatelem
spusˇteˇne´ funkce, akce cˇi funkcˇnosti.
PrihlaseniPresenter – Presenter obsluhujı´cı´ cely´ proces prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu.
RegistracePresenter – Proces registrace studentu˚ do syste´mu v dobeˇ zprˇı´stupneˇnı´.
SouborPresenter – Presenter obsluhujı´cı´ pozˇadavky na vsˇechny ulozˇene´ soubory.
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4.4 Implementace
Z pozˇadavku˚, analy´zy a na´vrhu byly implementova´ny vsˇechny zmı´neˇne´ funkcˇnosti uve-
dene´ v seznamech. V poslednı´ cˇa´sti te´to pra´ce jsou pro uka´zku strucˇneˇ popsa´ny a zob-
razeny vy´znamne´ rˇa´dky zdrojovy´ch ko´du˚, ktere´ jsou definovane´ ve frameworku Nette,
jazyce PHP anebo vlastneˇ vytvorˇene´. Popis vytvorˇeny´ch komponent a celkove´ho pouzˇitı´
dostupny´ch metod je uveden v programa´torske´ prˇı´rucˇce. Nakonec jsou zde zobrazeny
uka´zky syste´mu.
Soucˇa´stı´ za´kladnı´ implementace jsou triggery, procedury a funkce vytvorˇene´
na straneˇ databa´ze z du˚vodu˚ zrychlenı´ vykona´vanı´ dotazu˚ a aktualizacı´. Klı´cˇe databa´-
zovy´ch tabulek nejsou automaticky generova´ny databa´zovy´m syste´mem kvu˚li slozˇiteˇjsˇı´
struktury. Bylo potrˇeba na straneˇ databa´ze vytvorˇit proceduru, ktera´ zajistı´ inkrementaci
noveˇ vytva´rˇene´ho za´znamu. Tuto proceduru volajı´ triggery nava´zane´ na kazˇdou tabulku
uda´vajı´cı´ prefix klı´cˇe. Da´le jsou v databa´zi vytvorˇeny procedury, pracujı´cı´ s polozˇkami
menu a jejich u´pravou (vkla´da´nı´, maza´nı´, rˇazenı´) a dalsˇı´.
4.4.1 Vy´znamne´ rˇa´dky zdrojovy´ch ko´du˚
Vy´beˇr aktua´lnı´ho uzˇivatele syste´mu pomocı´ metody Nette.
$this->getUser();
Automaticke´ prˇihla´sˇenı´ do syste´mu metodou Nette
$user->login($login, $heslo);
Odhla´sˇenı´ ze syste´mu vcˇetneˇ odstraneˇnı´ identity metodou Nette
$user->logout(TRUE);
Nastavenı´ expirace prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele a session stejnou hodnotou
$user->setExpiration($expirace, TRUE, TRUE);
$session->setExpiration($expirace);
Prˇida´nı´ chyby formula´rˇe pro vypsa´nı´ prˇi odesla´nı´
$form->addError(’Chyba’);
Vypsa´nı´ informacˇnı´ho hla´sˇenı´ dane´ho typu
$this->flashMessage(’Hla´sˇenı´’, ’typ’);
Nastavenı´ uda´lostı´ prˇirˇazenı´m odkazu na funkci do pole (v tomto prˇı´padeˇ formula´rˇi do
pole pro u´speˇsˇne´ odesla´nı´ formula´rˇe)
$form->onSuccess[] = callback($this, ’odesliFormular’);
Nastavenı´ vlastnı´ho slovnı´ku (ve tvaru sluzˇby) dane´ komponenteˇ
$component->setTranslator($this->context->slovnik);
Prˇelozˇenı´ vy´razu do aktua´lnı´ho jazyka mimo strukturu presenteru˚ (vola´nı´ staticke´ me-
tody)
\BaseModule\Slovnik::preloz(”Vy´raz”);
Nastavenı´ sˇablony pro zobrazenı´ akce pomocı´ metody Nette
$this->setView(”zobraz”);




Rozdeˇlenı´ rˇeteˇzce obsahujı´cı´ doplnˇovacˇku na jednotlive´ cˇa´sti
$casti = preg_split(”/(<#)|(#>)/”, $obsah_k);
Lambda funkce spocˇı´vajı´cı´ v odstraneˇnı´ hveˇzdicˇky na zacˇa´tku textu kazˇde´ho slova v poli
$odstraneniHvezdicky = function($value)
{ return ($value[0] == ’*’)?substr($value, 1):$value; };
Vlozˇenı´ sˇablony pro zobrazenı´ vy´ukove´ komponenty
{include ’../Vyuka/komponenta.latte’, nazev => $nazev, obsah_k =>
$obsah_k, typ_ck => $typ_ck, mime => $mime, cesta => $cesta}
Dynamicke´ vytvorˇenı´ komponenty pro zobrazenı´ formula´rˇe s odpoveˇd’mi
{control ”formularTvoreneOdpovedi-” . $vrstva [’vlastnosti’]
[’id_tvrstva’]}
Dynamicke´ vytvorˇenı´ formula´rˇe obsahujı´cı´ dynamicky vygenerovane´ cˇa´sti textu
{form ”formularDoplnovacka-” . $vrstva [’vlastnosti’]
[’id_tvrstva’]}
Prˇı´klad pouzˇitı´ vola´nı´ ulozˇene´ procedury na straneˇ databa´ze
$this->db->query(’CALL sy_menu_insert(?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?)’,
$rodic, $id, $text, $popis, $napoveda, $odkaz, $poradi, $zobrazit,
$kdo_zme);
Validace emailu
$validni = filter_var($email, FILTER_VALIDATE_EMAIL);
4.4.2 Uka´zky aplikace
V te´to cˇa´sti jsou zobrazeny sejmute´ obrazovky ze zkusˇebnı´ho provozu LMS Barborka 4.
Jsou zdeuvedenyobra´zky suka´zkami vy´uky (obra´zek 19), autotestu (obra´zek 20),modelu
databa´ze (obra´zek 21) a detailu u´kolu (obra´zek 22). Ve vy´uce jsou zobrazeny navigacˇnı´
prvky nacha´zejı´cı´ se v leve´ cˇa´sti (navigacˇnı´ leve´ menu, 12tice, dalsˇı´ ra´mec a na´sledujı´cı´
ra´mec). V prave´ cˇa´sti je zobrazena vrstva obsahujı´cı´ komponentu - PDF soubor s „mul-
tibuttonem”. Obra´zek zobrazujı´cı´ testova´nı´ obsahuje vygenerovany´ autotest se vsˇemi
ota´zkami najednou. Je zde videˇt odpocˇı´ta´va´nı´ cˇasu, hlavicˇka autotestu, samotne´ ota´zky
s odpoveˇd’mi, tlacˇı´tko pro ulozˇenı´ a pro ukoncˇenı´. V obra´zku obsahujı´cı´ databa´zovou
tabulku v ra´mci modelu databa´ze je zobrazena samotna´ tabulka s atributy a klı´cˇi. Da´le
je zde zobrazen linea´rnı´ za´pis a za´visle´ tabulky. Poslednı´ obra´zek obsahuje detail testu
s jednotlivy´mi prˇı´speˇvky studenta a pedagoga vcˇetneˇ prˇilozˇeny´ch souboru˚. Celkovy´ po-




Obra´zek 19: Uka´zka vy´uky
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b) Zobrazenı´ autotestu
Obra´zek 20: Uka´zka testova´nı´
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c) Zobrazenı´ tabulky v modelu databa´ze
Obra´zek 21: Uka´zka modelu databa´ze
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d) Zobrazenı´ detailu u´kolu
Obra´zek 22: Uka´zka u´kolu
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5 Za´veˇr
V te´to diplomove´ pra´ci byla popsa´na teorie adaptivnı´ho e-learningu, podle ktere´ byl
navrzˇen a vytvorˇen syste´m Barborka 4. Vsˇechny cˇa´sti te´to teorie se promı´tly azˇ do im-
plementace, kde vy´sledny´ celek vytvorˇil pozˇadovany´ syste´m a vy´sledne´ rˇı´zenı´ vy´uky
adaptivneˇ reaguje na charakteristiky studenta. Tı´mto byla hlavnı´ cˇa´st projektu u´speˇsˇneˇ
dokoncˇena a byl vytvorˇen plnohodnotny´ syste´m rˇı´zenı´ vy´uky. Dosud naimplemento-
vane´ funkcionality byly analyzova´ny a programova´ny beˇhem 20 meˇsı´cu˚. Byla provedena
datova´ i funkcˇnı´ analy´za a na´vrh nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch cˇa´stı´ syste´mu, zameˇrˇeny´ch na vy´uku
a testova´nı´. Vsˇechny elementa´rnı´ funkce uvedene´ v prˇı´loze jsou v syste´mu u´speˇsˇneˇ naim-
plementova´ny.
Jednotlive´ schu˚ze vy´vojove´ho ty´mu probı´haly pravidelneˇ kazˇdy´ ty´den (s vy´-
jimecˇny´mi prˇesta´vkami) a vsˇechny vytvorˇene´ cˇa´sti syste´mu, ktere´ se v te´to pra´ci vy-
skytujı´, se du˚kladneˇ spolecˇneˇ s ostatnı´mi vy´voja´rˇi konzultovaly, analyzovaly a pak byly
vsˇem prezentova´ny. Na´sledneˇ probı´hala diskuze o mozˇny´ch u´prava´ch, vylepsˇenı´ch, cˇi ji-
ne´m mozˇne´m vyuzˇitı´. Take´ na prˇelomu kveˇtna a cˇervna roku 2012 se konal za´veˇrecˇny´
workshop k projektu Adaptivnı´ individualizovana´ vy´uka v e-learningu, na ktere´m byly
prˇedstaveny vy´sledky provedene´ho vy´zkumu z te´to oblasti.
Syste´m je zhlavnı´ cˇa´sti naimplementova´n, obsahuje za´kladnı´ pozˇadovane´ funkce
a je prˇipraven pro pouzˇitı´ v beˇzˇne´m provozu. Nove´ pozˇadavky na syste´m, obzvla´sˇt’vy´-
uku, ovsˇem neusta´le prˇiby´vajı´, a tak jsou pla´nova´na nova´ rozsˇı´rˇenı´ syste´mu a vy´uky jako
naprˇı´klad: ru˚zne´ rezˇimy vy´uky, vlastnı´ pozna´mky studenta u zobrazeny´ch vrstev, histo-
rie odpoveˇdı´ na ota´zky, vy´beˇr jine´ ota´zky, nove´ specia´lnı´ typy odpoveˇdı´ atd. V soucˇasne´
dobeˇ jizˇ funguje ostra´ verze, kde je mozˇne´ vytva´rˇet prvnı´ prˇedmeˇty a autorske´ opory.
Jednı´m takovy´m je prˇedmeˇt Anglicˇtina na Slezske´ univerziteˇ v Karvine´. Pilotnı´ vy´uka
tohoto prˇedmeˇtu bude spusˇteˇna jizˇ v kveˇtnu soucˇasne´ho roku. Avsˇak azˇ prˇi u´plne´m do-
koncˇenı´ implementace je napla´nova´no syste´m plneˇ otestovat a optimalizovat, jak na cˇa´sti
zdrojove´ho ko´du, tak i na cˇa´sti databa´zove´ho na´vrhu.
Prˇedpokla´da´ se, zˇe syste´m Barborka 4 v soucˇasne´m obdobı´ a blı´zke´ budoucnosti
prˇevezme z cˇa´sti roli pedagoga na kurzech a sˇkola´ch, ktere´ se rozhodly tento syste´m
pouzˇı´vat. Studenti se budou moci ucˇit i testovat sami, dojde ke zkvalitneˇnı´ vy´uky, jak
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A Seznam elementa´rnı´ch funkcı´ z pozˇadavku˚
Modul Public
Pu 01 Prihlaseni - prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu
Pu 02 Registrace - registrace nove´ho studenta do syste´mu, pokud je registrace zprˇı´stup-
neˇna, je potrˇeba zna´t heslo Barborky
Modul Student
St 01 Predmety
St 01 01 MePredmety
St 01 01 01 SeznamMychPredmetu - zobrazenı´ seznamu vsˇech zapsany´ch
prˇedmeˇtu˚ studenta v dane´m akademicke´m roce
St 01 01 02 DetailMehoPredmetu - zobrazenı´ informacı´ o zapsane´m prˇed-
meˇtu studenta
St 01 01 03 VyberMehoPredmetu - zvolenı´ dane´ho prˇedmeˇtu, pro ktery´ se
bude zobrazovat vy´uka a filtrovat autotesty, testy i u´koly
St 01 02 VerejnePredmety
St 01 02 01 SeznamVerejnychPredmetu - zobrazenı´ seznamu vsˇech verˇej-
ny´m prˇedmeˇtu˚ syste´mu v dane´m akademicke´m roce
St 01 02 02 DetailVerejnehoPredmetu - zobrazenı´ informacı´ overˇejne´mprˇed-
meˇtu studenta
St 01 02 03 VyberVerejnehoPredmetu - zvolenı´ verˇejne´ho prˇedmeˇtu, pro
ktery´ se bude zobrazovat vy´uka a filtrovat autotesty, testy i u´koly
St 01 03 PrihlaseniKPredmetu
St 01 03 01 SeznamDostupnychPredmetu - zobrazenı´ seznamu prˇedmeˇtu˚,
ktere´ jsou zprˇı´stupneˇne´ a do ktery´ch se student mu˚zˇe s heslem prˇihla´sit
St 01 03 02 DetailDostupnehoPredmetu - zobrazenı´ informacı´ o dostupne´m
prˇedmeˇtu pro prˇihla´sˇenı´
St 01 03 03 Prihlaseni - prˇihla´sˇenı´ studenta k prˇedmeˇtu v dane´m akadamic-
ke´m roce, je potrˇeba zna´t heslo
St 02 Vyuka
St 02 01 Zobrazenı´Vrstev - zobrazenı´ vsˇech typu˚ existujı´cı´ch vrstev obsahujı´cı´
komponenty, u testovacı´ch ota´zek se zobrazujı´ formula´rˇe na odpoveˇdi a reakce
virtua´lnı´ho ucˇitele.
St 02 02 Zobrazenı´Dostupny´chVariant - varianty ra´mce se zobrazujı´ v 12-tici prvku˚
(4 smyslove´ varianty ve 3 hloubka´ch)
St 02 03 Zobrazenı´NavigacePredmetu - pouzˇitı´ genera´toru menu pro zobrazenı´
hierarchicke´ struktury prˇedmeˇtu
St 02 04 Zobrazenı´Tlacitek - zobrazenı´ prvku˚ pro resetova´nı´ aktua´lnı´ho ra´mce,
pokracˇova´nı´ ve vy´uce, prˇechod na prˇedcha´zejı´cı´ ra´mec a na dalsˇı´ ra´mec
St 02 05 VyberPredmetu - vy´beˇr prˇedmeˇtu z navigace, pro ktery´ se bude zobrazo-
vat vy´uka a filtrovat autotesty, testy i u´koly
St 02 06 VyberRamce - zvolenı´ ra´mce, ze ktere´ho se zobrazı´ prˇı´slusˇne´ vrstvy
St 02 07 VyberVarianty - zvolenı´ jine´ varianty pro aktua´lnı´ zvolenou vrstvu
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St 02 08 VyberVrstvy - vy´beˇr jine´ jizˇ zobrazene´ vrstvy
St 02 09 PokracovaniVeVyuce - prˇechod na na´sledujı´cı´ vrstvu v aktua´lnı´m ra´mci,
pokud se jedna´ o poslednı´ vrstvu, zobrazı´ se prvnı´ vrstva na´sledujı´cı´ho ra´mce
St 02 10 ResetRamce - prˇevedenı´ aktua´lnı´ho ra´mce do vy´chozı´ho stavu a zobra-
zenı´ pouze prvnı´ vrstvy
St 02 11 OdeslaniOdpovedi - pro testovacı´ ota´zku se odesˇle formula´rˇ s odpoveˇdı´,
vyhodnotı´ se a vypı´sˇe se reakce
St 03 Ukoly
St 03 01 SeznamUkolu - seznam vsˇech u´kolu˚ dostupny´ch nebo filtrovany´ch podle
vybrane´ho prˇedmeˇtu
St 03 02 DetailUkolu
St 03 02 01 ZobrazeniZadani - zobrazenı´ zada´nı´ u´kolu pomocı´ komponent
St 03 02 02 ZobrazeniPrispevku - zobrazenı´ prˇı´speˇvku˚ v diskuzi u´kolu
St 03 02 03 VlozeniPrispevku - vlozˇenı´ prˇı´speˇvku do diskuze a upload sou-
boru
St 04 Autotesty
St 04 01 SeznamAktivnichAutotestu - zobrazenı´ aktivnı´ch autotestu˚, ktere´ jsou
dostupne´ k okamzˇite´mu spusˇteˇnı´
St 04 02 SpusteniAutotestu - vygenerova´nı´ na´hodny´ch ota´zek a odpoveˇdı´
St 04 03 ZobrazeniPokynu - zobrazenı´ komponent obsahujı´cı´ pokyny k vypraco-
va´nı´ autotestu
St 04 04 MujAutotest - zobrazenı´ autotestu v pu˚vodnı´m okneˇ se vsˇemi ota´zkami
St 04 04 01 ZobrazeniAutotestu - zobrazenı´ vsˇech vygenerovany´ch ota´zek
(obsahujı´cı´ komponenty), formula´rˇe pro odpoveˇdi, hlavicˇky a cˇasomı´ry
St 04 04 02 UlozeniAutotestu - ulozˇenı´ docˇasny´ch studentem vyplneˇny´ch
odpoveˇdı´ spusˇteˇne´ho autotestu
St 04 04 03 UkonceniAutotestu - ukoncˇenı´ autotestu a odesla´nı´ formula´rˇe
s odpoveˇd’mi pro vyhodnocenı´
St 04 05 MujAutotestOkno - zobrazenı´ autotestu v nove´m okneˇ po 1 ota´zce
St 04 05 01 PrˇedchoziOtazka - ulozˇenı´ ota´zky aprˇechodnaprˇedchozı´ ota´zku
aktua´lnı´ho autotestu
St 04 05 02 DalsiOtazka - ulozˇenı´ ota´zky a prˇechod na na´sledujı´cı´ ota´zku
aktua´lnı´ho autotestu
St 04 05 03 ZobrazeniAutotestuOkno - zobrazenı´ dane´ ota´zkyautotestu (ob-
sahujı´cı´ komponenty), formula´rˇe s odpoveˇd’mi, hlavicˇky a cˇasomı´ry
St 04 05 04 UkonceniAutotestuOkno - ukoncˇenı´ autotestu a odesla´nı´ for-
mula´rˇe pro vyhodnocenı´ odpoveˇdı´
St 04 06 ZobrazeniVyhodnoceni - zobrazenı´ hlavicˇky autotestu s vy´sledkem a vy-
hodnocenı´ jednotlivy´ch ota´zek (tvorˇı´cı´ komponenty)
St 05 Testy
St 05 01 PrihlaseniKTerminu
St 05 01 01 SeznamDostupnychTerminu - zobrazenı´ seznamu termı´nu˚ testu˚
ze zapsany´ch prˇedmeˇtu˚ studenta, ke ktery´m se mu˚zˇe prˇihla´sit
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St 05 01 02 Prihlaseni - prˇihla´sˇenı´ studenta k testu dane´ho termı´nu
St 05 02 MojeTesty
St 05 02 01 SeznamMychTestu - zobrazenı´ seznamu se vsˇemi testy uzˇivatele
- vykonane´, aktua´lnı´, budoucı´
St 05 02 02 DetailTestu
St 05 02 02 01 ZobrazeniDetailu - zobrazenı´ hlavicˇky obsahujı´cı´ do-
stupne´ informace o dane´m testu
St 05 02 02 02 ZobrazeniVyhodnoceni - zobrazenı´ vy´sledky s vyhod-
nocenı´m jednotlivy´ch ota´zek, pokud je zobrazenı´ zverˇejneˇno
St 05 02 02 03 OdhlaseniZTerminu - odhla´sˇenı´ studenta z termı´nu da-
ne´ho testu drˇı´ve, nezˇ je test spusˇteˇn
St 05 03 SeznamAktivnichTestu - zobrazenı´ aktivnı´ch testu˚, ktere´ jsou dostupne´
k okamzˇite´mu spusˇteˇnı´
St 05 04 SpusteniTestu - vy´beˇr dany´ch ota´zek a odpoveˇdı´ ze prˇedem vygenero-
vane´ struktury testu˚
St 05 05 ZobrazeniPokynu - zobrazenı´ komponent obsahujı´cı´ pokyny k vypraco-
va´nı´ testu
St 05 06 MujTest - zobrazenı´ testu v pu˚vodnı´m okneˇ se vsˇemi ota´zkami testu
St 05 06 01 ZobrazeniTestu - zobrazenı´ vsˇech vybrany´ch ota´zek (obsahujı´cı´
komponenty), formula´rˇe pro odpoveˇdi, hlavicˇky a cˇasomı´ry
St 05 06 02 UlozeniTestu - ulozˇenı´ docˇasny´ch studentem vyplneˇny´ch odpo-
veˇdı´ spusˇteˇne´ho testu
St 05 06 03 UkonceniTestu - ukoncˇenı´ testu a odesla´nı´ formula´rˇe s odpo-
veˇd’mi pro vyhodnocenı´
St 05 05 MujTestOkno - zobrazenı´ testu v nove´m okneˇ po 1 ota´zce
St 05 05 01 PrˇedchoziOtazka - ulozˇenı´ ota´zky aprˇechodnaprˇedchozı´ ota´zku
aktua´lnı´ho testu
St 05 05 02 DalsiOtazka - ulozˇenı´ ota´zky a prˇechod na na´sledujı´cı´ ota´zku
aktua´lnı´ho testu
St 05 05 03 ZobrazeniTestuOkno - zobrazenı´ dane´ ota´zky testu (obsahujı´cı´
komponenty), formula´rˇe s odpoveˇd’mi, hlavicˇky a cˇasomı´ry
St 05 05 04 UkonceniTestuOkno - ukoncˇenı´ testu a odesla´nı´ formula´rˇe pro
vyhodnocenı´ odpoveˇdı´
St 05 06 ZobrazeniVyhodnoceni - zobrazenı´ hlavicˇky testu s vy´sledkem a vyhod-
nocenı´ jednotlivy´ch ota´zek (tvorˇı´cı´ komponenty)
St 06 Nastaveni
St 06 01 ZmenaUdaju - zobrazenı´ formula´rˇe s povoleny´mi u´daji studenta a akce
pro zmeˇnu teˇchto u´daju˚




Sy 01 01 SeznamUzivatelu - zobrazenı´ seznamu vsˇech uzˇivatelu˚ syste´mu
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Sy 01 02 DetailUzivatele - zobrazenı´ nezˇive´ho formula´rˇe obsahujı´cı´ho vsˇechny
u´daje o zvolene´m uzˇivateli a aktualizace u´daju˚
Sy 01 03 NovyUzivatel - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe pro vytvorˇenı´ nove´ho uzˇiva-
tele
Sy 01 04 UpravaUzivatele - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe obsahujı´cı´ vsˇechny u´daje
o zvolene´m uzˇivateli s mozˇnostı´ u´pravy
Sy 01 05 OdstraneniUzivatele - odstraneˇnı´ uzˇivatele ze syste´mu
Sy 01 06 ImportUzivatelu - hromadny´ import uzˇivatelu˚ do syste´mu ze souboru
CSV
Sy 01 07 VlozeniUzivatele - samotne´ vlozˇenı´ uzˇivatele do syste´mu
Sy 02 SpravaRegistrace
Sy 02 01 SeznamAktualnichZpristupneniRegistrace - zobrazenı´ seznamu vsˇech
aktua´lnı´ zprˇı´stupneˇnı´ registrace uzˇivatelu˚ do syste´mu
Sy 02 02 NoveZpristupneniRegistrace - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe avlozˇenı´ nove´-
ho zprˇı´stupeˇnı´ registrace
Sy 02 03 UpravaZpristupneniRegistrace - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe obsahujı´-
cı´ho vsˇechny u´daje o zprˇı´stupneˇnı´ a na´sledna´ aktualizace u´daju˚
Sy 02 04 UkonceniZpristupneniRegistrace - nastavenı´ konce zvolene´ho zprˇı´stup-
neˇnı´ na aktua´lnı´ cˇas
Sy 02 05 HistorieZpristupneni - zobrazenı´ vsˇech zprˇı´stupneˇnı´, jezˇ skoncˇila
Sy 03 TvorbaMenu
Sy 03 01 DetailPolozky - zobrazenı´ seznamu podpolozˇek zvolene´ polozˇky menu
Sy 03 02 NovyPolozka - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe a vlozˇenı´ polozˇky menu
Sy 03 03 UpravaPolozky - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe obsahujı´cı´ho vsˇechny u´daje
o polozˇce a aktualizace u´daju˚
Sy 03 04 OdstraneniPolozky - odstraneˇnı´ polozˇky menu
Sy 04 Slovnik
Sy 04 01 SlovniSpojeni
Sy 04 01 01 SeznamSlovnichSpojeni - zobrazenı´ seznamu s fra´zemi (slov-
nı´mi spojenı´mi) ve slovnı´ku
Sy 04 01 02 NovyVyraz - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe a vlozˇenı´ nove´ fra´ze
do slovnı´ku
Sy 04 01 03 UpravaVyrazu - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe obsahujı´cı´ho vy´raz
s prˇekladem a aktualizace u´daju˚
Sy 04 01 04 OdstraneniVyrazu - odstraneˇnı´ vy´razu ze slovnı´ku
Sy 04 02 TypySlovnichSpojeni
Sy 04 02 01 SeznamTypu - zobrazenı´ seznamu s typy fra´zı´ (typy slovnı´ch
spojenı´) pouzˇity´ch ve slovnı´ku
Sy 04 02 02 NovyTyp - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe a vlozˇenı´ nove´ho typu
Sy 04 02 03 UpravaTypu - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe s popisem a aktuali-
zace typu
Sy 04 02 04 OdstraneniTypu - odstraneˇnı´ typu
Sy 05 GlobalniPromenne
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Sy 05 01 SeznamPromennych - zobrazenı´ vsˇech globa´lnı´ch promeˇnny´ch syste´mu
Sy 05 02 NovaPromenna - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe a vlozˇenı´ globa´lnı´ pro-
meˇnne´
Sy 05 03 UpravaPromenne - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe s hodnotou a aktualizace
typu
Sy 05 04 OdstraneniPromenna - odstraneˇnı´ globa´lnı´ promeˇnne´
Sy 06 ModelDatabaze
Sy 06 01 SeznamTabulek - zobrazenı´ seznamu databa´zovy´ch tabulek syste´mu
Sy 06 02 DetailTabulky - zobrazenı´ atributu˚, linea´rnı´ho za´pisu a za´visly´ch tabulek
zvolene´ tabulky
Sy 07 Nastaveni
Sy 07 01 ZmenaUdaju - zmeˇna vsˇech u´daju˚ administra´tora
Sy 07 02 ZmenaHesla - zmeˇna hesla administra´tora
Sy 08 ZobrazeniUI
Sy 08 01 ZobrazeniMenu - generova´nı´ menu podle rolı´ a jemny´ch pra´v aktua´lnı´ho
uzˇivatele
Sy 08 01 01 GenerovaniHlavnihoMenu - generova´nı´ hlavnı´ho menu (menu
s moduly podle rolı´ a submenu - 0. a 1. u´rovenˇ DFD)
Sy 08 01 02 GenerovaniLevehoMenu - generova´nı´ rozklika´vacı´ho leve´ho
menu (2. a dalsˇı´ u´rovenˇ DFD)
Sy 08 02 ZobrazeniJazyku - zobrazenı´ dostupny´ch jazyku˚ v syste´mu
Sy 08 03 ZobrazeniSpolecnychKomponent - zobrazenı´ ru˚zny´ch syste´movy´chkom-
ponent spolecˇne´ pro elementa´rnı´ funkce
Cˇa´st modulu Expert
Ex 04 Studenti
Ex 04 01 SeznamStudentu˚ - zobrazenı´ vsˇech studentu˚ v syste´mu (rea´lny´ch i virtu-
a´lnı´ch)
Ex 04 02 NovyVirtualniStudent - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe proucˇebnı´ styl avlozˇ-
enı´ nove´ho virtua´lnı´ho studenta
Ex 04 03 UpravaStudenta - zobrazenı´ zˇive´ho formula´rˇe s u´daji o ucˇebnı´m stylu
studenta a aktualizace teˇchto u´daju˚
Ex 04 04 OdstraneniVirtualnihoStudenta - odstraneˇnı´ virtua´lnı´ho studenta
Ex 05 ModelovaniVyuky
Ex 05 01 ModelVyuky
Ex 05 01 01 VyberStudentu - zobrazenı´ seznamuvsˇech studentu˚ ahromadny´
vy´beˇr studentu˚, pro ktere´ se bude prova´deˇt modelova´nı´
Ex 05 01 02 VyberOpory - vy´beˇr virtua´lnı´ opory a nastavenı´ parametru˚ pro
generova´nı´ grafu
Ex 05 01 03 ZobrazeniGrafu - zobrazenı´ grafu modelu vy´uky
Ex 06 Nastaveni
Ex 06 01 ZmenaUdaju - zobrazenı´ fomula´rˇe s povoleny´mi u´daji experta a akce pro
zmeˇnu teˇchto u´daju˚
Ex 06 02 ZmenaHesla - zobrazenı´ fomula´rˇe pro zmeˇnu hesla experta a zmeˇna hesla
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B Datovy´ slovnı´k
Spolecˇne´ atributy pro vsˇechny tabulky kromeˇ sy filtry
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
kdo zme ID uzˇivatele, ktery´ pro-
vedl poslednı´ aktualizaci
za´znamu
char 10 Ne Ne Uziv999999
dat zap Datum vlozˇenı´ za´znamu timestamp Ne Ne 1
dat zme Datum aktualizace za´-
znamu
timestamp Ne Ne 1
Tabulka 6: Datovy´ slovnı´k: Spolecˇne´ atributy
Tabulka st ntvrstva
Nastavenı´ testovacı´ch vrstev
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id ntvr Identifika´tor jednoho na-
stavenı´ testovacı´ vrstvy.
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Ntvr999999
id tvrstva Identifika´tor test vrstvy char 10 Ne cizı´
(au tvrstva)
Ano Tvrs999999
id uziv Identifika´tor uzˇivatele. char 10 Ne cizı´
(sy uziv)
Ano Uziv999999
odpoved Text odpoveˇdi nebo iden-
tifika´tory variantnı´ch od-
pove´dı´.
text Ne Ne 2
rezim Zdali se jedna´ o vy´uku,
autotest cˇi o test
char 1 Ne Ano V,A,T
stav Oznacˇenı´ stavu ota´zky
od experta
int Ne Ne
zprava Text reakce k odpoveˇdi text Ano Ne
Tabulka 7: Datovy´ slovnı´k: Tabulka st ntvrstva
Tabulka st student
Studenti
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na




dat nar Datum narozenı´ stu-
denta
date Ano Ne
email Kontaktnı´ email studenta varchar 80 Ne Ne 3
id oboru Studijnı´ obor studenta char 10 Ano cizı´
(tu obor)
Ano Obor999999
jmeno Jme´no studenta varchar 50 Ne Ne
prijmeni Prˇı´jmenı´ studenta varchar 80 Ne Ne
rocnik Aktua´lnı´ rocˇnı´k studenta int Ano Ne
titul Tituly studenta varchar 20 Ano Ne 4
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virtualni Bina´rnı´ atribut urcˇujı´cı´,
zdali se jedna´ o virtua´l-
nı´ho studenta
tinyint Ne Ne 0,1
Tabulka 8: Datovy´ slovnı´k: Tabulka st student
Tabulka st ustyl
Typicke´ vlastnosti studenta, ucˇebnı´ styl
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na




saud Auditivnı´ smyslove´ vnı´-
ma´nı´
int Ano Ne 0 azˇ 100
skin Kinesteticke´ smyslove´
vnı´ma´nı´
int Ano Ne 0 azˇ 100
stafek Afektivnı´ aspekty int Ano Ne -100 azˇ 100
stareg Autoregulace int Ano Ne -100 azˇ 100
stdetail Postup ucˇenı´ - detailis-
ticky´
int Ano Ne 0 azˇ 100
stexp Zpu˚sob zpracova´nı´ in-
formacı´ - experimento-
va´nı´
int Ano Ne 0 azˇ 100
sthol Postup ucˇenı´ - holisticky´ int Ano Ne 0 azˇ 100
stpoj Pojetı´ ucˇenı´ int Ano Ne -100 azˇ 100
stsoc Socia´lnı´ aspekty int Ano Ne 0 azˇ 100
stsyst Systematicˇnost int Ano Ne 0 azˇ 100
stteor Zpu˚sob zpracova´nı´ in-
formacı´ - teoreticke´ od-
vozova´nı´
int Ano Ne 0 azˇ 100
Tabulka 9: Datovy´ slovnı´k: Tabulka st ustyl
Tabulka sy cmodul
Cˇı´selnı´k pro moduly
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id cmod Identifika´tor na´zvu mo-
dulu v cˇı´selnı´ku
char 10 Ne prima´rnı´ Ano CMod999999







Tabulka 10: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy cmodul
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Tabulka sy crole
Cˇı´selnı´k pra´v pro jednotlive´ role
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id crol Identifika´tor role char 10 Ne prima´rnı´ Ano CRol999999




prava r Zrˇeteˇzena´ kolekce na´zvu˚
modulu˚, ke ktery´m ma´
uzˇivatel prˇı´stup. Na´zvy
jsou oddeˇlene´ cˇa´rkou.
text Ne Ne St, Tu, Au,
Ex, Sy
Tabulka 11: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy crole
Tabulka sy ctext
Cˇı´selnı´k typu˚ textu˚ ve slovnı´ku
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id ctex Identifika´tor typu textu char 10 Ne prima´rnı´ Ano CTex999999
popis typ Popis typu textu ve slov-
nı´ku
text Ne Ne
zkr typ Zkratka typu textu pro
zobrazenı´
varchar 50 Ne Ano
Tabulka 12: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy ctext
Tabulka sy filtry
Prˇedpocˇı´tane´ filtry pro zvy´sˇenı´ rychlosti jejich vy´pocˇtu
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id filt md5 otisk zada´nı´ filtru:
tabulky odkud a kam
a parametru˚ vyhleda´va´nı´
filtru
char 32 Ne prima´rnı´ Ano MD5 hash
filtr Parametry filtru pro se-
stavenı´ dotazu
text Ano Ne
Tabulka 13: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy filtry
Tabulka sy menu
Polozˇka menu (elementa´rnı´ funkce) a prˇı´slusˇny´ odkaz
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id menu Syste´movy´ identifika´tor
uzlu
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Menu999999
id nadm Syste´movy´ identifika´tor
rodicˇovske´ho uzlu
char 10 Ano cizı´
(sy menu)
Ano Menu999999
help m Na´poveˇda k uzlu menu text Ano Ne
iden m Identifika´tor elementa´rnı´
funkce
varchar 60 Ne Ano 5
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nazev m Zobrazovany´ na´zev uzlu text Ne Ne
popis m Popis uzlu menu text Ano Ne




volani m Odkaz, ktery´ se vola´ pro
zvolenı´ uzlu menu
text Ne Ano
zobrazit m Prˇı´znak, zdali se ma´ po-
lozˇka v menu zobrazit
tinyint Ne Ano 0, 1
Tabulka 14: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy menu
Tabulka sy nastaveni
Globa´lnı´ promeˇnne´ syste´mu
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id nast Identifika´tor globa´lnı´
promeˇnne´.
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Nast999999
hodnota n Hodnota globa´lnı´ pro-
meˇnne´
text Ne Ne
id cmod Identifika´tor modulu v
cˇı´selnı´ku
char 10 Ano cizı´
(sy cmodul)
Ano CMod999999
nazev n Na´zev globa´lnı´ pro-
meˇnne´
varchar 50 Ne Ano
Tabulka 15: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy nastaveni
Tabulka sy slovnik
Slovnı´k pro jazykove´ verze
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id slov Syste´movy´ identifika´tor
slovnı´ho spojenı´ ve slov-
nı´ku
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Slov999999
id ctex Syste´movy´ identifika´tor
typu textu ve slovnı´ku
char 10 Ne cizı´
(sy ctext)
Ano CTex999999
iden s Identifika´tor/klı´cˇ slov-
nı´ho spojenı´ pro pouzˇitı´
varchar 200 Ne Ano
nazev cz Cˇesky´ vy´raz slovnı´ho
spojenı´
text Ano Ne
nazev en Anglicky´ vy´raz slovnı´ho
spojenı´
text Ne Ne
Tabulka 16: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy slovnik
Tabulka sy soubor
Nahrane´ soubory do syste´mu
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id soub Syste´movy´ identifika´tor
uploadovane´ho souboru
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Soub999999
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cesta Relativnı´ cesta k souboru
z korˇenove´ho adresa´rˇe s
uploadovany´mi soubory
(bez na´zvu souboru)
varchar 200 Ano Ne 6
mime MIME typ souboru
(naprˇ. image/jpeg)
varchar 50 Ano Ne 7
nazev Na´zev souboru varchar 100 Ne Ne 8
Tabulka 17: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy soubor
Tabulka sy unastaveni
Uzˇivatelske´ syste´move´ promeˇnne´
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id unas Identifika´tor globa´lnı´
promeˇnne´.
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Unas999999
hodnota n Hodnota globa´lnı´ pro-
meˇnne´
text Ne Ne
id uziv Identifika´tor uzˇivatele. char 10 Ne cizı´
(sy uziv)
Ano Uziv999999
nazev n Na´zev globa´lnı´ pro-
meˇnne´
varchar 50 Ne Ano
Tabulka 18: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy unastaveni
Tabulka sy uziv
Vsˇichni uzˇivatele´ syste´mu
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id uziv Identifika´tor uzˇivatele char 10 Ne prima´rnı´ Ano Uziv999999
heslo Vygenerovany´ hash
hesla uzˇivatele
char 40 Ano Ne
hlavni role Cˇı´slo hlavnı´ role tinyint Ne Ne 1, 2, 3, 4, 5
ldap Prˇı´znak pokud se bude
uzˇivatel prˇihlasˇovat z
LDAP
tinyint Ne Ne 0, 1
login Prˇihlasˇovacı´ login uzˇiva-
tele
varchar 20 Ne Ano
prava Zrˇeteˇzena´ kolekce na´zvu˚
modulu˚ a funkcı´, ke kte-
ry´m ma´ uzˇivatel prˇı´stup.
text Ne Ne 9
role admin Prˇı´znak role administra´-
tora
tinyint Ne Ne 0, 1
role autor Prˇı´znak role autora tinyint Ne Ne 0, 1
role expert Prˇı´znak role experta tinyint Ne Ne 0, 1
role student Prˇı´znak role studenta tinyint Ne Ne 0, 1
role tutor Prˇı´znak role tutora tinyint Ne Ne 0, 1




Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id uziv Identifika´tor zameˇst-
nance




dat nar Datum narozenı´ zameˇst-
nance
date Ano Ne
email Kontaktnı´ email zameˇst-
nance
varchar 80 Ne Ne 3
id katedry Katedra zameˇstnance char 10 Ano cizı´
(tu katedra)
Ano Kate999999
jmeno Jme´no zameˇstnance varchar 50 Ne Ne
prijmeni Prˇı´jmenı´ zameˇstnance varchar 80 Ne Ne
mistnost Mı´stnost zameˇstnance varchar 10 Ano Ne
telefon Telefonnı´ kontakt na za-
meˇstnance
varchar 20 Ano Ne
titul Tituly zameˇstnance varchar 20 Ano Ne 4
Tabulka 20: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy zamestnanec
Tabulka sy zpristupneni
Cˇasove´ zprˇı´stupneˇnı´ registrace do syste´mu pod heslem
Na´zev Komenta´rˇ Dat. typ De´lka Null Klı´cˇ Index IO Dome´na
id zpri Syste´movy´ identifika´tor
zprˇı´stupneˇnı´ registrace
char 10 Ne prima´rnı´ Ano Zpri999999
heslo z Heslo k zprˇı´stupneˇnı´ re-
gistrace
varchar 30 Ne Ne
konec z Datum konce zprˇı´stup-
neˇnı´ registrace
datetime Ne Ano 10
zacatek z Datum zacˇa´tku zprˇı´stup-
neˇnı´ registrace
datetime Ne Ano 10
Tabulka 21: Datovy´ slovnı´k: Tabulka sy zpristupneni
Integritnı´ omezenı´
1 dat zap <= dat zme
2 text pro tvorˇene´ odpoveˇdi a „id odp1|0,id odp2|1,id odp3|1,id odp4|0”pro variantnı´
3 email ma´ klasicky´ tvar
4 tituly oddeˇlene´ cˇa´rkou
5 prefix, dvojciferna´ cˇisla s porˇadı´m a na´zev elementa´rnı´ funkce oddeˇlene´ podtrzˇı´tky
6 cesta k souboru ve tvaru XX/XX, kde XX jsou 2 ciferne´ na´zvy slozˇek
7 klasicky´ mime typ ve tvaru obsahujı´cı´ lomı´tko „/”
8 klasicky´ na´zev souboru ve tvaru: jme´no.prˇı´pona
9 zkratky modulu˚ a identifika´tory elementa´rnı´ch funkcı´ oddeˇlene´ cˇa´rkou; u kazˇde´ho id
elementa´rnı´ funkce mu˚zˇe byt definova´na akce oddeˇlena dvojtecˇkou
10 zacatek z < konec z
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C Sekvencˇnı´ diagramy
a) Prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu (obra´zek 23)
Obra´zek 23: Sekvencˇnı´ diagram: Prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu
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b) Prˇihla´sˇenı´ studenta k termı´nu testu (obra´zek 24)
Obra´zek 24: Sekvencˇnı´ diagram: Prˇihla´sˇenı´ studenta k termı´nu testu
99
D Trˇı´dnı´ diagramy
a) Menu (obra´zek 25)
Obra´zek 25: Trˇı´dnı´ diagram: Menu
b) BasePresenter (obra´zek 26)
Obra´zek 26: Trˇı´dnı´ diagram: BasePresenter
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c) Vy´uka (obra´zek 27)
Obra´zek 27: Trˇı´dnı´ diagram: Vy´uka
d) Testova´nı´ (obra´zek 28)
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Obra´zek 28: Trˇı´dnı´ diagram: Testova´nı´
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E Certifika´t u´cˇastnı´ka
Obra´zek 29: Certifika´t u´cˇastnı´ka za sˇkolenı´ v oblasti adaptivnı´ vy´uky
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F Obsah prˇilozˇene´ho disku
Diplomova´ pra´ce - Radek Dra´pela.pdf
Samotne´ vypracova´nı´ diplomove´ pra´ce, tedy tento aktua´lnı´ dokument.
Zada´nı´.pdf
Podepsane´ naskenovane´ zada´nı´ diplomove´ pra´ce.
Abstrakt.pdf
Cˇesky´ a anglicky´ abstrakt te´to pra´ce vcˇetneˇ klı´cˇovy´ch slov ve zvla´sˇtnı´m souboru.
Barborka 4 - Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka.pdf
Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka pro studenty a administra´tory LMS Barborka 4.
Barborka 4 - Programa´torska´ prˇı´rucˇka.pdf
Programa´torska´ prˇı´rucˇka pro vy´voja´rˇe LMS Barborka 4.
